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„Lebensgrundlage Boden – Eine Handreichung  
mit differenzierten Lernmaterialien“
Die Auswirkungen der Menschheit auf die Systeme und Prozesse der Erde sind 
seit der Industrialisierung so stark wie nie zuvor. Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler sprechen bereits vom Zeitalter des Menschen – dem „Anthropozän“ 
(vgl. Steffen et al. 2007). Die menschlichen Aktivitäten auf der Erde nähern sich 
planetaren Grenzen, deren Überschreitung zu grundlegenden Umweltverände-
rungen führen würde (vgl. Rockström et al. 2009). Diese „planetaren Grenzen“ sind 
dabei quantitativ definierbare Schadensgrenzen, jenseits derer das Erdsystem 
durch anthropogene Umweltveränderungen so stark verändert wird, dass die Fol-
gen intolerabel sind (vgl. WBGU 2011). Die „Agenda 2030 für nachhaltige Entwick-
lung“ der Vereinten Nationen formuliert daher 17 Nachhaltigkeitsziele (SDGs), die 
bis zum Jahr 2030 erreicht werden sollen. Bei der Erreichung dieser Ziele einer 
nachhaltigen Entwicklung nimmt die nachhaltige Bildung für alle Menschen eine 
Schlüsselrolle ein (vgl. UNESCO 2015). 
Analog zu den SDGs fokussieren auch die von Rockström et al. (2009) und Steffen 
et al. (2007) beschriebenen planetaren Grenzen auf zentrale Herausforderungen 
unter anderem in den Bereichen Biodiversität, Klima- und Landnutzungswan-
del. Das Konzept basiert wesentlich auf der Identifizierung sogenannter Tipping 
Points, nach deren Überschreitung das Erdsystem – wie oben bereits erwähnt 
– in einen instabilen Zustand gerät (vgl. Steffen et al. 2007). Hieraus folgt für die 
Betrachtung der SDGs, dass vor allem die Ziele „Leben an Land“, „Leben unter 
Wasser“, „Sauberes Wasser und sanitäre Einrichtungen“ und „Maßnahmen zum 
Klimaschutz“ die Basis sowohl für die Integrität der Biosphäre als auch für das 
Erreichen der anderen dreizehn SDGs in den Bereichen Gesellschaft und Öko-
nomie sind (vgl. Folke et al. 2016). Die besondere Bedeutung jener vorbenannten 
SDGs für die Integrität der Biosphäre, wird auch in dem sog. „Wedding-Cake“ des 
Stockholm Resilience Centre verdeutlicht (vgl. Abb. Seite 4).
In Anerkenntnis dieser für die Grundlagen allen natürlichen und somit auch 
menschlichen Lebens auf der Erde besonders bedeutsamen SDGs kommt der 
Vermittlung von in der Umwelt ablaufenden und für diese SDGs besonders rele-
vanten Prozessen und von sich daraus möglicherweise ergebende Konsequenzen 
des eigenen Handelns besondere Bedeutung zu. Ein zentrales Ziel im Bildungssys-
tem der Zukunft wird es daher sein, allen Kindern und Jugendlichen unabhängig 
von ihren persönlichen Lernvoraussetzungen die Möglichkeit zu geben, an nach-
haltigkeitsrelevanten Bildungsangeboten zu partizipieren. 
Der Boden als Lebensraum für Tiere, Pflanzen und Menschen gehört zu den kost-
barsten Gütern und dessen Schutz zu den zentralen Themen der Nachhaltigkeit. 
Das von der DBU geförderte Projekt „Umweltbildung und Inklusion“ zeigt anhand 
von eigens konzipierten und erprobten Lernmaterialien zum Thema „Lebens-
grundlage Boden“ auf, wie Bildung für nachhaltige Entwicklung in ein inklusives 
und heterogenes Bildungssystem der Zukunft implementiert werden kann. 
Um möglichst viele Schülerinnen und Schüler mit unterschiedlichsten Ausgangs-




teilhaben zu lassen und gleichzeitig Lehrkräfte bei einem konstruktiven und pro-
fessionellen Umgang mit Diversität zu unterstützen, müssen passgenaue Me-
thoden und Materialien für differenziertes Lernen entwickelt werden. Im Kon-
text naturwissenschaftlicher Inhalte spielen Experimente für das Verstehen von 
Prozessen eine besonders wichtige Rolle. Leider stellen viele Materialien durch 
oft sehr textlastige Versuchsanleitungen für Schülerinnen und Schüler mit einge-
schränkten Lesekompetenzen eine zu hohe Barriere dar, um selbständig arbeiten 
und dadurch naturwissenschaftliche Phänomene begreifen zu können. 
Im Laufe des Projekts „Umweltbildung und Inklusion“ sind zahlreiche differen-
zierte Arbeitsmaterialien entstanden, die durch den Einsatz von vereinfachter 
Sprache, Symbolen und Fotos sowie der grundsätzlichen Art der Gestaltung ver-
suchen, den Ausgangsbedingungen gerecht zu werden.
Sämtliche im Rahmen des Projekts entwickelten Medien, prototy- 
pischen Experimente und Arbeitsblätter stehen über die Online-Plattform 
www.inklusive-umweltbildung.de Lehrkräften und sonstigen Interessierten dauer-
haft zur Verfügung und können kontinuierlich ergänzt werden. Sie leisten einen 
wichtigen Beitrag, allen Kindern und Jugendlichen, kontinuierlich Lernchancen 




Abbildung: Wedding-Cake der Sustainable Development Goals (SDGs),  
Quelle: Azote Images for Stockholm Resilience Centre
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A Das Projekt Umweltbildung  
 und Inklusion 
Verschiedene Entwicklungen (z.B. Schadstoffbelastung der Umwelt, Knappheit 
wichtiger Ressourcen, klimatische Veränderungen) haben globale Auswirkungen, 
werden aber auch lokale Umgebungen in naher Zukunft stark prägen und beein-
flussen. Für nachfolgende Generationen ist es daher wichtig, sensibel für diese 
Prozesse zu sein, um ein Denken im Sinne nachhaltiger Entwicklung anzuregen. 
Voraussetzung hierfür ist, dass Kinder und Jugendliche die in der Umwelt ablau-
fenden Prozesse besser verstehen und Auswirkungen ihres eigenen Handelns, 
aber auch des Handelns anderer Personen oder Institutionen auf ihre unmittel-
bare Umgebung erkennen. 
Die hier vorgelegte Handreichung ist das Ergebnis des von der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt (DBU) geförderten Projekts „Umweltbildung und Inklusion“. Ziel 
des Projekts war es, Lernmodule für ein heterogenes Bildungssystem zu Schlüs-
selthemen der nachhaltigen Entwicklung zu entwickeln, die dieses Feld anhand 
exemplarischer Themen in den Blick nehmen. Innerhalb des Projekts kooperier-
ten verschiedene Bereiche (Fachdidaktik, Fachwissenschaft und Sonderpädago-
gik) miteinander, um eine möglichst breite Perspektive auf die Themen werfen zu 
können. Nachfolgend sollen die Themen und Phasen des Projekts kurz skizziert 
sowie die empirische Basis dieser Handreichung erläutert werden.
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1 Themenbereiche und Phasen
Das Projekt war insgesamt in vier verschiedene Themenbereiche gegliedert: 
1. Kraftwerke der Natur, 2. Sonne(n) mit Verstand, 3. Lebensgrundlage Boden und 
4. nachhaltiger Weinbau, deren Ziele nachfolgend kurz beschrieben werden.
1. Kraftwerke der Natur: Ziel dieses Lernmoduls war es, Kinder und Jugendli-
che über das Thema „Kraftwerke der Natur“ an den Energiebegriff und dessen 
Bedeutung für Mensch und Umwelt heranzuführen. Mit dem so entwickelten 
Verständnis sollen sie zu einer differenzierten Auseinandersetzung mit den 
erneuerbaren Energien ermutigt werden.
2. Sonne(n) mit Verstand: Ziel dieses Lernmoduls war es, zum einen mit Kin-
dern und Jugendlichen die Auswirkungen der UV-Strahlung auf biologische 
und chemische Prozesse zu identifizieren und zum anderen Chancen und Ri-
siken des Sonnenlichts für Mensch, Pflanze und Technik zu erkennen und zu 
verstehen. Zudem sollten eigene Handlungsmöglichkeiten in diesem Kontext 
aufgezeigt werden.
3. Lebensgrundlage Boden: Boden ist Lebens- und Nahrungsgrundlage für 
den Menschen, bietet Lebensraum, sichert die Biodiversität der Erde und 
spielt eine zentrale Rolle für den Wasser- und den Kohlenstoffkreislauf, in-
dem er Wasser reinigt, speichert und Kohlenstoff bindet. Ein Rückgang dieser 
Funktionen kann zu Wasserknappheit und Freisetzung von Klimagasen füh-
ren. Bodendegradation, Erosion und Überdüngung sind die Konsequenzen 
einer Übernutzung durch den Menschen, die zu einem wesentlichen Teil da-
durch bedingt ist, dass die große Bedeutung des Bodens den meisten Men-
schen nicht bewusst ist. Dies liegt auch daran, dass bodenkundliche Themen 
im Schulunterricht eher ein Schattendasein führen und losgelöst von ihrem 
landschaftlichen Kontext betrachtet werden. Ziel dieses Lernmoduls war es, 
bei Kindern und Jugendlichen ein Verständnis für die Bodenentwicklungspro-
zesse und deren (enorm langsame) Geschwindigkeit aufzubauen. Dadurch 
sollten sie nicht nur ein fundiertes naturwissenschaftliches Grundverständ-
nis, sondern auch einen verantwortungsbewussten Umgang mit der Lebens-
grundlage Boden entwickeln und dessen Bedeutung für die Biodiversität ver-
stehen.
4. Nachhaltiger Weinbau: Weinbau stand in dem Projekt exemplarisch für 
die Landwirtschaft an sich und stellt dabei einen Bezug zur lokalen Umge-
bung des Projektstandorts her. Die Bedeutung des Themas „Weinbau“ ist für 
die in der Region Pfalz ansässigen Kinder und Jugendlichen sehr groß und 
trotzdem ist vielen die Thematik oft fremd. Insbesondere sind die Auswir-
kungen verschiedener Pflanzenschutz- und Düngemethoden im ökologischen 
und konventionellen Weinbau den wenigsten Menschen vertraut. Die Aus-
einandersetzung mit nachhaltigem Weinbau bietet die Möglichkeit, mehr 
über die Herausforderungen wie Klimawandel oder Ressourcenknappheit, 
Pflanzenschutz und Intensivierung des Weinbaus, aber auch wirtschaftlicher 
Ausbeutung von Familienbetrieben oder dem Verlust regionaler Identität zu 
erfahren. Ziel dieses Lernmoduls war es, dass Kinder und Jugendliche durch 
lokale Ereignisse den Zusammenhang zwischen direkt erfassbaren Aspekten, 
wie Ertragssteigerung, Pflanzenschutz, Produktqualität, Landschaftsbild und 
versteckten Umwelteffekten sowie Bodenqualität und Gewässerverschmut-
zung sukzessive erkennen und verstehen.
4. Nachhaltiger 
Weinbau
1. Kraftwerke  
der Natur




Abbildung 1 bis 4: Symbole der 
Modulthemen
9A  Das Projekt Umweltbildung und Inklusion 
Mit diesen Themen startete das Projekt 2015. Die Planung des Projekts war zyk-
lisch angelegt, jede Phase sollte mehrfach durchlaufen werden (vgl. Abbildung 5).
Abbildung 5: Ablauf des Projekts Umweltbildung und Inklusion (modifiziert nach Eilks und Ralle 
2002)
1. Zyklus
Im ersten Zyklus erfolgte die grundlegende Konzeption von Lerneinheiten zu den 
Projektthemen für unterschiedliche Zielgruppen (Kindergarten bis Gymnasium). 
Diese insgesamt 20 verschiedenen Einheiten wurden auf der Landesgartenschau 
2015 in Landau erprobt. Im Rahmen des grünen Klassenzimmers wurde dort ein 
außerschulischer Lernort (Zirkuswagen mit Laborausstattung) geschaffen, der es 
erlaubte, die Lerneinheiten direkt im Freien auf dem Gelände der Landesgarten-
schau durchzuführen (vgl. Abbildung 6).
Abbildung 6: Das Freilandmobil auf der Landesgartenschau 2015
Insgesamt wurde das Lernangebot von 786 Kindern und Jugendlichen aus 10 Kin-
dergartengruppen und 34 Schulklassen genutzt. Ein Teil dieser Angebote wurde 
im Rahmen eines Universitätsseminars für Klassen aus Förderschwerpunkten bzw. 
inklusive Klassen angepasst. Diese Lerneinheiten wurden von 121 durchlaufen, 
wobei bei 76 Schülerinnen und Schülern1 eine wissenschaftliche Begleitung (nicht 
teilnehmende Beobachtung, Reflexion der Unterrichtseinheit durch Lehrkräfte 
1 Hier und im Folgenden wird von Schülerinnen und Schülern bzw. von Kindern und Jugendlichen  
 gesprochen. In Hinblick auf außerschulische Lernorte sowie lebenslanges Lernen sind dabei  
 immer auch Lernende an anderen Bildungsorten sowie Personen aller Altersgruppen gemeint.
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und Kursleiter) erfolgte. So konnten kontinuierlich Erfahrungen gesammelt und 
auch Anpassungen vorgenommen werden, die die inhaltliche Basis des zweiten 
Zyklus bildeten. Parallel zu dieser praktischen Erprobung erfolgte eine Analyse 
theoretischer Grundlagen für die Gestaltung von Lerneinheiten und -materialien 
für heterogene Klassen. 
2. Zyklus
Der zweite Zyklus diente der systematischen Gestaltung der Lerneinheiten und 
Materialien. Auf Grundlage der Erfahrungen und der Empfehlungen des Projekt-
beirats erfolgte in Bezug auf die inklusive Gestaltung eine Fokussierung auf den 
Themenbereich Lebensgrundlage Boden. Nach der Systematisierung der theore-
tischen Erkenntnisse unter Berücksichtigung der praktischen Erfahrungen wurden 
einzelne Lerneinheiten und Materialien angepasst und mehrfach erprobt. Einzelne 
Erprobungen wurden wissenschaftlich ausführlich begleitet. Die Erkenntnisse 
wurden genutzt, um Materialien und Lernaktivitäten weiter zu verbessern. 
3. Zyklus
Schwerpunkte des dritten Zyklus lagen in der kontinuierlichen Evaluation, der 
Ergänzung sowie der Implementierung der Erkenntnisse in die (schulische) 
Praxis. Hierzu wurde mit der Internetplattform www.inklusive-umweltbildung.de 
eine Austauschmöglichkeit für Materialien und Ideen für eine breitere Öffentlich-
keit geschaffen.
Der Schwerpunkt der vorliegenden Veröffentlichung liegt in der Darstellung 
differenzierter Lernmaterialien und Ideen für eine heterogene Schülerschaft zum 
Thema Lebensgrundlage Boden (näheres zur Begründung findet sich in Teil B, Kapitel 4 
Didaktische und fachwissenschaftliche Überlegungen zum Thema Boden). Die empirische 
Basis dieser Überlegungen soll nachfolgend kurz dargestellt werden. 
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2 Empirische Basis der Handreichung
Die Basis der vorgestellten Überlegungen bilden insbesondere die Erkenntnisse 
aus den ersten beiden Zyklen des Projekts, in denen eine intensive wissenschaft-
liche Begleitung erfolgte. Eine ausführliche Beschreibung der Forschungen hierzu 
findet sich bei Scholz, Dechant, Dönges und Risch (im Druck). Zunächst waren 
zwei Leitfragen bestimmend: 
• Welche Inhalte eigenen sich vor allem für inklusive Klassen bzw. Kinder 
und Jugendliche mit sonderpädagogischem Förderbedarf?
• Wie müssen Materialien und Versuche gestaltet sein, damit die Schüler- 
innen und Schüler möglichst selbstständig daran arbeiten können?
Mit Hilfe von teilnehmender Beobachtung, Rückmeldebögen und einem Feed-
backprotokoll wurde durch die wissenschaftliche Begleitung einzelner Lernein-
heiten in der ersten Phase versucht, diese Fragen zu klären. Wesentliche Er-
gebnisse waren die Einsicht, dass sich vor allem Themen eignen, die eine hohe 
Eigenaktivität der Schülerinnen und Schüler ermöglichen und dabei vor allem 
handelnde Aktivitäten in den Vordergrund stellen, was besonders im Themen-
bereich Lebensgrundlage Boden gegeben war. Es stellte sich auch heraus, dass 
Zweierteams gerade innerhalb der durchgeführten Versuche effektiv tätig sein 
konnten. Allerdings war eine selbstständige Bearbeitung für Schülerinnen und 
Schüler mit sonderpädagogischem Förderbedarf in unterschiedlichsten Kon- 
texten nicht möglich.
Vor allem bei abstrakteren Aufgaben und einem höheren Anteil an schriftsprach-
lichen Informationen zeigten sich bei diesen Kindern und Jugendlichen Schwierig-
keiten. Diese Erkenntnisse bildeten die Basis für die weitere Materialentwicklung 
und Erprobung. 
Im zweiten Zyklus fanden verschiedene Materialerprobungsszenarien statt. Auf-
wändig wissenschaftlich begleitet wurde eine Unterrichtseinheit (Stationenarbeit) 
zum Thema Bodengefahren (Winderosion, Wassererosion, Tröpfchenwirkung) 
bei zwei Schulklassen (Schule mit dem Förderschwerpunkt geistige Entwicklung 
und Schule mit dem Förderschwerpunkt Lernen). Folgende Fragen sollten dabei 
beantwortet werden:
• Ermöglichen die Differenzierungsüberlegungen eine weitgehend  
selbstständige Durchführung der Versuche? Welche Faktoren tragen  
hierzu bei (Gestaltungsaspekte, Settings etc.)?
• Welche Faktoren (Gestaltungsaspekte, Setting etc.) verhindern  
eine selbstständige Durchführung?
• Wie nachhaltig sind die in der Einheit erworbenen Inhalte verankert?  
Können sich Schülerinnen und Schüler an Aufbau, Ablauf und Ergebnis der 
Versuche erinnern? Können sie die Inhalte auf reale Kontexte übertragen?
Zur Beantwortung der Fragen wurde die Durchführung der Einheit mit Fokus auf 
die Arbeit an den Stationen videographiert. Gleichzeitig erfolgten eine teilneh-
mende Beobachtung in der Unterrichtseinheit sowie die Erhebung der Lehrer-
meinung der Klassen mittels Lehrerfeedback. Alle teilnehmenden Kinder und 
Jugendlichen wurden zudem mehrere Wochen nach der Unterrichtseinheit 
materialgestützt interviewt. Die Interviews wurden ebenfalls aufgezeichnet. 
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Die Auswertung der Erkenntnisse führte zur Formulierung von insgesamt 
10 Thesen (nachfolgend entnommen aus Scholz, Dechant, Dönges & Risch im Druck) zur 
Gestaltung von Materialien und Lernarrangements im naturwissenschaftlichen 
Unterricht:
1. Abbildungen unterstützen das Verständnis und erleichtern die Umsetzung 
von Handlungsanweisungen in vielfältiger Art und Weise. Für wichtige Schrit-
te sollten sie daher auch in überwiegend schriftlichen Anleitungen genutzt 
werden.
2. Zweier-Teams agieren in den offenen Situationen leichter kooperativ als grö-
ßere Gruppen.
3. Sequenzierte Anleitungen (ein Schritt pro Seite) ermöglichen eine schnelle 
und, aufgrund der erleichterten Orientierung im Prozess, korrekte Durchfüh-
rung von Handlungsfolgen.
4. Nicht in Einzelschritte sequenzierte Anleitungen brauchen Orientierungshil-
fen. Möglichkeiten hierfür sind z.B. Checkboxen nach der jeweiligen Zeile zur 
Kennzeichnung abgeschlossener Schritte und/oder abwechselnde Hinter-
grundschattierungen der einzelnen Schritte (z.B. weiß – hellgrau).
5. Für Versuchsergebnisse wichtige Quantitäten (Mengen, Stärken, Zeiten) müs-
sen eindeutig festgelegt werden. Hilfslinien z.B. zur Anzeige des Füllstandes 
eines Gefäßes ermöglichen eine Orientierung auch bei Schwierigkeiten in der 
Mengenerfassung mittels Ziffern. Bei nicht optisch visualisierbaren Quantitä-
ten bleibt die Unterstützung durch die Lehrkraft notwendig.
6. Auch anspruchsvolle naturwissenschaftliche Themen können von Schülerin-
nen und Schülern mit kognitiven Beeinträchtigungen erinnert und inhaltliche 
Konzepte auf reale Kontexte übertragen werden.
7. Mehrteilige Versuche sollten in kleinere voneinander klar abgegrenzte Se-
quenzen zerlegt werden, um Vermischungen in der Erinnerung zu vermeiden.
8. Wortschatzarbeit (z.B. mit Hilfe eines Glossars) ist wichtig, um Verständnis zu 
ermöglichen. Fachbegriffe sind bedeutsam und lassen sich in naturwissen-
schaftlichen Kontexten nicht generell vermeiden oder ersetzen. Zudem kön-
nen auch vermeintliche Alltagsbegriffe nicht Teil des mentalen Lexikons der 
Kinder und Jugendlichen sein.
9. Versuche mit (visuell) klar wahrnehmbaren und eindeutigen Ergebnissen er-
leichtern die Erinnerung.
10. Für nachhaltige Lerneffekte bleibt die Lehrkraft der zentrale Faktor. Nicht alle 
Aktivitäten lassen sich so gestalten, dass sie von den Schülerinnen und Schü-
lern mit Förderbedarf vollständig selbstständig umgesetzt werden können. 
Zudem sind Lernmaterialen nur ein Baustein von Vermittlung. Wichtig oder 
vielleicht sogar wichtiger sind Erläuterungen und Hilfen, z.B. zur Klärung ele-
mentarisierter Analogien (Föhn = Wind; Sprühflasche = Regen; Gießkanne = 
Regen) oder zur Besprechung von Ergebnissen (z.B. unterstützt durch bild-
liche Darstellungen). Die Lehrkraft ist auch verantwortlich, um Bezüge zu den 
Ideen der Schülerinnen und Schülern herzustellen oder durch geschickte Fra-
gestellung Denkprozesse anzuregen.
Diese Thesen bildeten die Basis für die weitere Materialgestaltung und damit 
auch für die Inhalte dieser Handreichung.
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B Theoretische, didaktische, praktische  
 und sachstrukturelle Überlegungen
Innerhalb dieses Teils werden die theoretischen Grundlagen dieser Handreichung 
erläutert, beginnend mit Gedanken zu den Begriffen Inklusion und Heterogenität. 
Anschließend wird mit der Differenzierung in Bezug auf Lesen, Überlegungen zur 
Variation von Komplexität sowie der Beachtung gestaltpsychologischer Grundla-
gen die theoretische Basis der entwickelten Lernmaterialien beleuchtet. Es folgt 
ein Teil mit praktischen Beispielen zur Umsetzung der Ideen und schließlich die 
Darstellung der Sachstruktur der Thematik Lebensgrundlage Boden. 
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1 Inklusion und Umgang mit Heterogenität
Inklusion ist eine bestimmte Praxis des Umgangs mit dem Faktum der Heteroge-
nität und zielt auf den Einbezug und die Teilhabe aller Menschen an gesellschaftli-
chen Angeboten ab. Ein wesentliches Bestimmungsmoment von Inklusion ist da-
her der Abbau von Barrieren. Es gibt unterschiedliche Formen von Barrieren, die 
dazu führen, dass Gruppen oder Einzelpersonen nicht an bestimmten Ereignissen 
oder Aktivitäten partizipieren können (vgl. Tabelle 1).
Verortung der Barriere Form der Barriere
Umwelt Räumliche Gegebenheiten  
und Gegenstände
Kommunikation und Interaktion Kommunikationsregeln, Schrift sprache, 
Fachsprache etc.
Funktionssysteme Zulassungssysteme, rechtliche  
Begrenzungen etc.
Selbst Vergangenheit, Herkunft, körperliche 
Verfasstheit, Sozialisation etc.
Tabelle 1: Formen von Barrieren nach Krönig 2015
Um Barrieren erkennen zu können, bedarf es einer differenzierten Betrachtung 
von Fähigkeiten und Fertigkeiten. Es ist also notwendig, Unterschiede zwischen 
Schülerinnen und Schülern zu identifizieren und auf dieser Basis mögliche Barri-
eren zu analysieren. Nur so lässt sich aus unserer Perspektive gemeinsames Ler-
nen von Kindern und Jugendlichen mit unterschiedlichen Ausgangsbedingungen 
realisieren.
Dieses gemeinsame Unterrichten findet in Deutschland schulstrukturell immer 
mehr statt (vgl. Klemm 2015). Die Entwicklung hat eine didaktische Diskussion aus-
gelöst, bei der zwei Fragestellungen im Mittelpunkt stehen: Erstens wird die Frage 
diskutiert, welche Konzepte eine grundsätzliche Orientierung für die Gestaltung 
gemeinsamen Unterrichts bieten. Damit mehr oder weniger eng verknüpft stellt 
sich zweitens die Frage, wie Fachdidaktiken und Sonderpädagogik im Hinblick auf 
heterogene Lerngruppen verbunden werden können. 
Zur Beantwortung der ersten Frage wird vielfach auf Feusers Theorie des Ler-
nens am gemeinsamen Gegenstand (Feuser 1995) verwiesen. Dieses theoretisch 
überzeugende Konzept lässt sich allerdings nur schwer kontinuierlich realisieren, 
sodass es für die Organisation alltäglichen Unterrichts ein nur bedingt taugliches 
Modell darstellt. 
Aus unserer Sicht ist Wagners Entwurf einer inklusiven Schule für alle (vgl. 2012, 
122 ff.) zielführender, da er eine Alternative zur ausschließlichen Ausrichtung auf 
ein kooperatives Lernen am gemeinsamen Gegenstand bietet. Grundlegend für 
diesen Entwurf ist Wockens (vgl. 1998) Verständnis gemeinsamer Lernsituationen, 
die nicht nur kooperativ am gemeinsamen Gegenstand, sondern auch koexistent 
gestaltet sein können, bei der Schülerinnen und Schüler zwar für sich, ihren indi-
viduellen Plänen folgend, arbeiten und lernen, dabei aber vielfältige soziale Inter-
aktionsmöglichkeiten haben.
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Mit Blick auf die speziellen Bedürfnisse von Kindern und Jugendlichen mit schwe-
rer Behinderung sieht Wagner (2012) die Notwendigkeit, Wockens Ansatz um 
„exklusiv-individuelle Lernsituationen“ (Markowetz 2004, 177) zu erweitern. Womit 
sich aber die Gefahr ergibt, dass heterogene Klassen zu Gunsten „homogener“ 
Untergruppen aufgelöst werden. Deshalb schlägt Wagner vor, die Schulklasse in 
eine heterogene Stammgruppe umzuwandeln, „die für die einzelnen Schülerin-
nen und Schüler den sozialen und immer wieder auch unterrichts- und lernbezo-
genen Mittelpunkt bildet. Diese Gruppe ist das Bindeglied zwischen unterschied-
lichen Lernsituationen und therapeutischen Unterstützungsangeboten“ (Wagner 
2012, 123).
 
Der Diskussionsstand zur Kooperation von Fachdidaktiken und Sonderpädagogik 
bildet sich in den Publikationen von Ratz (2011) sowie Riegert und Musenberg 
(2015) ab. Dabei wird z.T. exemplarisch aufgezeigt, welche Zugangsbarrieren für 
Schülerinnen und Schüler mit Beeinträchtigungen und Behinderungen in den un-
terschiedlichen Fachkontexten bestehen und es werden Perspektiven entwickelt, 
diese Barrieren abzubauen. Heterogenität wird so zum Normalfall und als Chance 
für die qualitative Weiterentwicklung von Unterricht erkannt.
Eine wesentliche Gelingensbedingung für gemeinsamen Unterricht ist in Lern-
materialien zu sehen, die den unterschiedlichen Ausgangsbedingungen, Unter-
stützungsbedarfen und Lernpotenzialen der Schülerinnen und Schüler gerecht 
werden. Dies kann unseres Erachtens durch eine systematische und vielfältige 
Differenzierung und Variation von Lernmitteln erfolgen. Dabei gilt es, bestehende 
Lernbarrieren in bestehenden Materialien zu erkennen und so zu reduzieren, 
dass möglichst vielen Schülerinnen und Schülern Zugang zu den Inhalten ermög-
licht wird. 
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2 Theoretische Grundlagen  
 der Materialgestaltung
Die Vermeidung von Barrieren im Kontext Lesen, die Differenzierung und Analyse 
von Komplexität sowie die Beachtung gestalterischer Grundlagen bei der Entwick-
lung von Lernmaterialien bilden die theoretische Grundlage der Materialien und 
Ideen dieser Handreichung. Sie sollen nachfolgend ausführlich erläutert werden. 
2.1 Differenzierung in Bezug auf Lesen
2.1.1 Lesen als Barriere
Schriftdominierte Anleitungen erschweren das selbstständige und kooperative 
Experimentieren von Schülerinnen und Schülern mit kognitiven Beeinträchtigun-
gen oder einer sozialisationsbedingt geringen Literalität. Unbekannte Begriffe, 
komplexe Satzmuster, die Fülle und Dichte der Informationen oder die unzurei-
chende Beherrschung der Lesetechnik stellen die wesentlichsten Verstehensbar-
rieren dar.
Zur Reduktion schriftlicher Barrieren werden in erster Linie ein erweiterter Lese-
begriff (Dönges 2007, 2011; Euker & Koch 2010; Ratz 2013) und die Leichte Sprache 
(Kupke & Schlummer 2010; Seitz 2014; Wessels 2005) diskutiert. Aus unserer Sicht sind 
aber auch Überlegungen zu einem erweiterten Textbegriff (Dönges 2015; Klemm 
2002) in diesem Kontext relevant.
Die unterschiedlichen Modelle zum erweiterten Lesebegriff (Hublow 1985; Dön-
ges 2007; Euker & Koch 2010) machen übereinstimmend deutlich, dass bereits un-
terhalb alphabetischer und orthografischer Lesefertigkeiten Lesemöglichkeiten 
bestehen, wenn Bilder und Symbole als Informationsträger genutzt werden. Die 
unterschiedliche Ikonizität von Fotos, Schemazeichnungen, Piktogrammen oder 
Symbolen und die damit verbundenen unterschiedlichen Anforderungen an den 
Prozess der Informationsentnahme sind bei der Gestaltung entsprechender Texte 
zu beachten.
Das Konzept Leichte Sprache ist kritisch im Hinblick auf einige Abweichungen von 
der Regelsprache und der damit einhergehenden Gefahr der Diskriminierung zu 
sehen. Trotzdem beinhaltet das Konzept einige Anregungen, die zur barriereredu-
zierten Textgestaltung genutzt werden können. Zu denken ist hier an Vorschläge 
wie kurze und einfach gebaute Sätze zu verwenden, die jeweils pro Satz nur eine 
Aussage beinhalten, bekannte Wörter zu gebrauchen und auf einen großen Zei-
lenabstand zu achten.
Weniger bekannt als die Leichte Sprache ist die sogenannte Einfache Sprache 
(Kellermann 2014), die für Schülerinnen und Schüler eine Möglichkeit darstellt, die 
die Lesetechnik beherrschen, aber Schwierigkeiten mit einem großen Textum-
fang, komplizierten grammatikalischen Mustern und Fremdwörtern haben. Eine 
Reduktion der Zugangsbarrieren zum Text wird hier durch einen geringeren Text-
umfang und die Vermeidung oder Erklärung von Fremdwörtern angestrebt. 
Die Begriffe „Lesen“ und „Text“ scheinen wie selbstverständlich mit Schrift ver-
knüpft zu sein. Dabei wird von einigen Linguisten (Klemm 2002; Stöckl 2010) ein 
pragmatischer Textbegriff gefordert, der Bilder, Symbole und auch Videos ein-
17
B  Theoretische, didaktische, praktische und sachstrukturelle Überlegungen 
schließt. Daraus ergibt sich die Möglichkeit der multimodalen Textgestaltung, bei 
der unterschiedliche Modi (Schrift, Fotos, Audiodateien, Piktogramme) zusam-
menwirken, um das Lesen des Textes zu erleichtern.
Dabei ist zu beachten, dass das Lesen solcher multimodaler Texte nicht vorausset-
zungslos erfolgt, sondern kognitive Kompetenzen, vor allem Wahrnehmungsleis-
tungen, verlangt. „Dazu gehören die Unterscheidung von Figur und Hintergrund, 
die Erkenntnis, dass Farben, Muster und Umrisslinien Bestandteile eines abge-
bildeten Objektes sind, das Wiedererkennen dreidimensionaler Objekte in einer 
zweidimensionalen Darstellung und das Erfassen visueller Schemata, die die Un-
terscheidung von wesentlichen und unwesentlichen Eigenschaften ermöglichen“ 
(Kümmerling-Meibauer & Pompe 2015, 134). 
Diese Anforderungen sind zu beachten, um Überforderungen der Schülerinnen 
und Schüler zu vermeiden. Weiterhin sollten die Schülerinnen und Schüler nicht 
auf einen einzigen Modus festgelegt werden. Erfolgsversprechender könnte es 
sein, bestimmte Modi zu kombinieren (vgl. Zentel 2010). 
2.1.2 Strategien zur Vermeidung von Lesebarrieren
Lesen kann also eine Barriere darstellen. Im vorherigen Abschnitt wurden schon 
einige Aspekte besprochen, die Möglichkeiten aufzeigen, damit umzugehen. 
Nachfolgend sollen diese Aspekte in Anlehnung an Scholz, Dönges, Dechant und 
Endres (2016) noch weiter systematisiert und konkretisiert werden. 
Grundsätzlich lassen sich drei Strategien unterscheiden: 
1. Die reine textliche Vereinfachung auf Wort und Satzebene
2. Verfahren, die Schriftsprache unterstützen 
3. Verfahren, die Schriftsprache ersetzen. 
1. Textliche Vereinfachung – Wort und Satzebene
Die Art und Weise wie ein Text formuliert ist, trägt wesentlich zu dessen Lesbar-
keit bei. Viele Kinder und Jugendliche mit unterschiedlichen Beeinträchtigungen 
verfügen zwar grundsätzlich über die Fähigkeit zu Lesen, haben aber gerade bei 
längeren Wörtern oder verschachtelten Satzstrukturen Probleme, das Geschrie-
bene richtig zu verstehen. Die Schwierigkeit eines Textes an sich wird dabei durch 
zahlreiche Faktoren bestimmt, u.a. Syntax, Wort- und Satzlänge. Um schriftliche 
Texte zu vereinfachen, gibt es unterschiedliche Regelwerke, aus denen sich prak-
tische Hinweise ableiten lassen. Zu den bekanntesten zählen die bereits erwähn-
ten Regeln Leichter Sprache (vgl. Netzwerk Leichte Sprache 2017). Sie liefern An-
haltspunkte, wie Informationen leicht verständlich verschriftlicht werden können. 
Wichtige Maßnahmen sind unter anderem die Verwendung einfacher und kurzer 
Wörter, die Vermeidung des Konjunktivs, das Nutzen kurzer Sätze mit einfachem 
Satzbau, usw. Zwar sind diese Regeln wissenschaftlich nicht abschließend geprüft, 
dennoch ermöglicht das Regelwerk einen Orientierungsrahmen zur Vereinfa-
chung von Texten. Nachfolgende Tabelle verdeutlicht dies anhand eines Beispiels 
(vgl. Tabelle 2). 
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Legt die Gesteinsprobe in die  
Petrischale.
Gießt einen Löffel Essigessenz  
auf die Gesteinsprobe.
Lege den Stein in die Schale.
Fülle den Löffel mit Essig.
Gieße den Essig auf den Stein.
LIX: 37.3 LIX: 5.7
Tabelle 2: Beispiel für eine Vereinfachung eines Textes aus dem Versuch Lösungsverwitterung  
(vgl. Versuch 2.2.3) – LIX wurde berechnet mit dem Regensburger Analysetool für Texte (RATTE) 
(Wild & Pissarek, o.J.)
Um die Wirksamkeit einer selbsterstellten Vereinfachung zu überprüfen, gibt es 
verschiedene Indizes, die versuchen, die Lesbarkeit von Texten rechnerisch zu er-
mitteln. Diese bauen häufig auf der Bestimmung von Wort- und Satzlänge auf (vgl. 
Best 2006). Zu den bekanntesten Indizes zählt der Lesbarkeitsindex nach Björns-
son (LIX). Ein sehr brauchbares Tool, um die Lesbarkeit und Schwierigkeit von Tex-
ten zu bestimmen, ist das von Wild und Pissarek (o.J.) in Entwicklung befindliche 
Regensburger Analysetool für Texte (RATTE). Das Programm nutzt verschiedene 
Indizes und bietet so viele Möglichkeiten, die eigenen Vereinfachungsüberlegun-
gen zu prüfen und an bestimmte Zielgruppen anzupassen.
2. Text bzw. schriftunterstützende Vereinfachungen
Text- bzw. schriftunterstützende Vereinfachungsmöglichkeiten orientieren sich 
immer noch an der Syntax des zugrundeliegenden Textes. Fotos oder Piktogram-
me werden genutzt, um einzelne Worte oder jedes Wort aus dem Text visuell zu 
unterstützen. Die Vereinfachungen innerhalb dieser Handreichung visualisieren 
nur Schlüsselwörter, die für das Verständnis des Satzes notwendig sind (vgl. Abbil-
dung 7). Diese Strategie ist nicht für alle potenziellen Anwender gleich gut geeig-
net. Sie setzt ein gewisses Maß an Leseverstehen voraus. Dementsprechend sind 
Forschungen in diesem Bereich auch uneinheitlich. Einzelne Studien können eine 
verständnisunterstützende Wirkung aufzeigen (Jones, Long & Finlay 2007; Scholz, 
Dönges, Risch & Roth 2016). Andere kommen zu dem Ergebnis, dass die Unterstüt-
zung nicht automatisch zu einem besseren Verständnis führt (Poncelas & Murphy 
2007; Zentel 2010). 
Abbildung 7: Beispiel für eine textunterstützende Vereinfachung mit Piktogrammen aus dem Ver-
such Schlämmprobe (vgl. Versuch 1.2.2) – Symbole aus der Sclera Symbolsammlung (Sclera NPO 
2015), verwendete Schriftart: Druckschrift Buch (Will Software 2015)
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Ein grundlegendes Problem dieser Methodik ist die Auswahl der visuellen Symbole 
(hier Piktogramme). So gibt es weder für jedes Wort in jeder Symbolsammlung 
passende Entsprechungen, noch sind die Piktogramme für komplexere Inhalte 
immer sofort verständlich. Theoretisch lassen sich in Anlehnung an Detheridge 
und Detheridge (2002) je nach Abstraktionsgrad transparente, transluzente, opake 
und abstrakte Piktogrammen unterscheiden (vgl. Tabelle 3).
Tabelle 3: Abstraktionsgrad von Symbolsystemen in Anlehnung an Detheridge und Detheridge 
(2002) – Symbole aus der Sclera Symbolsammlung (Sclera NPO 2015)
Lassen sich die Bedeutungen von „Katze“ sowie „groß“ und „klein“ noch rein aus 
der Visualisierung leicht erschließen, wird dies mit zunehmender Abstraktion 
schwieriger. Opake und abstrakte Symbole müssen in der Regel erlernt werden 
bzw. sind ohne die Kenntnis der Zeichen bzw. der dahinterliegenden Logik (z.B. 
bei „Parkverbot“) nicht verständlich. Diese Form der Textvereinfachung macht 
vor allem dann Sinn, wenn Kinder, Jugendliche oder Erwachsene über grundle-
gende Lesefähigkeiten verfügen, im Erlesen oder Verstehen einzelner Begriffe 
aber noch Schwierigkeiten haben.
3. Text- bzw. schriftunabhängige Vereinfachungen
Text- bzw. schriftunabhängige Vereinfachungen lösen sich in ihrer Darstellung und 
Logik komplett von der Syntax des vorgegebenen Textes und versuchen, die In-
formationen in einer anderen visuellen Form darzustellen. In der zu Beginn an-
gesprochenen Systematik wird zwischen Bild- oder Symbolschrift – wobei hier 
mit Symbol in erster Linie Piktogramme aus Symbolsammlungen gemeint sind –, 
(sequenzierten) bildlichen Handlungsanweisungen und Videos unterschieden. 
Bild- oder Symbolschrift
Die Bild- oder Symbolschrift ist dadurch gekennzeichnet, dass sie die Logik von 
Schrift durch eine andere Form ersetzt. Ein Beispiel hierfür wäre die Nutzung ei-
nes Gleichungssystems ähnlich mathematischer oder chemischer Gleichungen, 










Abbildung 8: Visualisierung eines Schrittes aus dem Versuch Horizontmodell mit Hilfe von Fotos in 
Form eines Gleichungssystems (vgl. Versuch 1.2.1)
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Fülle den Löffel mit Essig. Gieße den Essig auf den Stein.
Abbildung 9: Exemplarische sequenzierte bildliche Handlungsanweisung aus dem Versuch Lösungs-
verwitterung (vgl. Versuch 2.2.3) – verwendete Schriftart: Druckschrift Buch (Will Software 2015), 
Symbole aus der Sclera Symbolsammlung (Sclera NPO 2015)
Anstatt der Nutzung von fotografischen Darstellungen könnte man auch Pikto-
gramme oder eine Mischung aus Piktogrammen und realen Abbildungen verwen-
den. Ein Vorteil der Darstellung ist, dass Ausgangs- und Endzustand sowie die 
benötigten Materialien gleichzeitig zu sehen sind. Dennoch entsteht durch die 
Notwendigkeit des Verständnisses des dahinterliegenden Systems ein kognitiver 
Anspruch.
(Sequenzierte) bildliche Handlungsanweisungen
Eine noch einfachere Form der Darstellung von Informationen insbesondere 
Handlungsanweisungen ist die Aneinanderreihung von Abbildungen, die Hand-
lungsschritte und Handlungsergebnisse zeigen. Zur Visualisierung kann die kom-
plette Spannbreite von piktografischen Darstellungen über Strichzeichnungen 
bis hin zu Fotos genutzt werden. Die Handlungsschritte können dann entweder 
gleichzeitig auf einem Blatt oder sequenziert nacheinander auf mehreren Blät-
tern dargestellt werden. 
Auch diese Form der Darstellung hat ihre Grenzen. Mit ihrer Hilfe können immer 
nur Ausschnitte der Handlung gezeigt werden. Die Dynamik der tatsächlichen 
Umsetzung geht dabei verloren. 
Video des Handlungsablaufs
Videos bieten die Möglichkeit, die Dynamik der tatsächlichen Handlung zu zeigen. 
Die Visualisierung kommt der Realsituation am nächsten. Abbildung 10 zeigt dies 
anhand des Versuchs Boden als Filter 2.
Abbildung 10: Videosequenz aus dem Versuch Boden als Filter 2 (vgl. Versuch 4.2.2)
Videos stellen zwar die Zwischenhandlung dar, werden dadurch aber auch kom-
plexer, da mehr Informationen gleichzeitig verarbeitet und im Gedächtnis behal-
ten werden müssen. Eine Studie von Schwan und Riempp (2004) konnte zeigen, 
dass es daher bei der Nutzung von Videoanleitungen wichtig ist, Steuerungsmög-
lichkeiten zur Verfügung zu stellen, damit Videos angehalten, zurückgespult und 
Dinge auch öfter angesehen werden können. Bei der Nutzung von Videos als Hilfe 
für Versuchsanleitungen gilt es zu beachten, das Versuchsergebnis im Video nicht 
vorwegzunehmen.
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2.2 Differenzierung in Bezug auf Komplexität
2.2.1 Definition von Komplexität
Unter Komplexität versteht man im Allgemeinen eine vielschichtige Struktur aus 
mehreren Elementen, welche auf unterschiedliche Weise miteinander verbunden 
sind. Der Grad der Komplexität steigt dabei sowohl mit der Anzahl der Kompo-
nenten, als auch mit der Zahl der Verbindungen zwischen den Komponenten und 
noch mehr mit steigender Vielfalt der Beziehungen zwischen den Komponenten.
2.2.2 Komplexität im Zusammenhang mit Lernprozessen
Alle Vorgänge in der natürlichen Umgebung, also auch solche, die im Rahmen der 
Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) vermittelt werden, weisen eine hohe 
Komplexität auf. Organismen, Ökosysteme, Klima etc. zeichnen sich durch eine 
Vielzahl von Elementen und Verbindungen aus. In der BNE und im naturwissen-
schaftlichen Unterricht soll einerseits diese Komplexität vermittelt werden, an-
dererseits ist es notwendig, die Schülerinnen und Schüler an diese heranführen. 
Dabei muss berücksichtigt werden, dass die Schülerinnen und Schüler in hetero-
genen Lerngruppen dabei auf unterschiedlichen Ebenen der Komplexität einstei-
gen und sich höhere Grade in unterschiedlichen Tempi erschließen.
Kauertz (2008) stellt eine Verbindung zwischen Komplexität und Aufgabenschwie-
rigkeit her. In Anlehnung an ihn lässt sich Komplexität von Lerninhalten mehrfach 
abstufen. Ein einzelnes Element in der Grundmenge der Inhalte ist ein „Fakt“. Bei 
einem Fakt handelt es sich um eine Bezeichnung, einen Begriff, eine Eigenschaft 
oder ein Objekt. Mit Hilfe von Verknüpfungen entsteht aus einer Grundmenge 
von Fakten eine Struktur. Die Menge der so entstehenden Fakten-Paare bildet die 
Menge der „Zusammenhänge“ (vgl. Kauertz 2008, 36).
Komplexität hat aus systemischer Sicht eine quantitative und eine qualitative 
Komponente. Das heißt, sie lässt sich nach zwei Prinzipien stufen: 
1. Anzahl der Elemente
2.  Qualität der Beziehungen zwischen den Elementen 
Die Qualität der Beziehungen wird definiert durch die Art der Verknüpfung zwischen 
den Elementen (Abhängigkeiten, Bedingungen und Kausalität, s.o.) (vgl. ebd., 38).
Die Steigerung der Anzahl macht aus einem Fakt mehrere Fakten und aus einem 
Zusammenhang mehrere Zusammenhänge. Die Steigerung der Anzahl von Zu-
sammenhängen kann in zwei Richtungen erfolgen: mehrere unverbundene Zu-
sammenhänge sowie mehrere verbundene Zusammenhänge. Mit der vollstän-
digen Verknüpfung der Fakten und Zusammenhänge zu einem Konzept ist die 
höchste Komplexitätsstufe erreicht. Daraus lässt sich zusammenfassen: „Je mehr 
Elemente eine Aufgabe enthält und je verknüpfter die Elemente in der Aufgabe 
sind, desto komplexer ist die Inhaltsstruktur“ (ebd.). 




• mehrere unverbundene Zusammenhänge
• mehrere verbundene Zusammenhänge
• vollständige Verknüpfung (Konzept)
(vgl. ebd.)
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Dieses Modell lässt sich auch auf Aufgaben und Inhalte aus anderen Themenbe-
reichen übertragen. Auch im Themenbereich Boden können Inhalte mit abge-
stufter Komplexität gestaltet werden. Wir haben dies beispielhaft im Themenfeld 
Bodenvielfalt für die Fingerprobe ausgearbeitet (vgl. Versuch 1.2.4).
Als Fakten sind hier die einzelnen Merkmale und Eigenschaften von Boden zu 
sehen: Farbe (hell, dunkel, rötlich, schwarz etc.), Haptik (klebrig, rau, mehlig etc.), 
Geruch (faulig, geruchslos, schwach modrig) sowie auch die Korngröße. Einzelne 
Zusammenhänge entstehen, wenn diese Eigenschaften auf die Bodenarten be-
zogen werden und verschiedene Ausprägungen eines Merkmals die Bestimmung 




Mehrere Zusammenhänge Bestimmung mehrerer Bodenarten anhand  
verschiedener Merkmale: Fingerprobe, Siebprobe, 
Riechprobe, Schlämmprobe
Einfacher Zusammenhang Bestimmung mehrerer Bodenarten anhand  
eines Merkmals: Fingerprobe
Mehrere Fakten Verschiedene Merkmale einer Bodenart erkunden 
(z.B. Korngröße, Farbe, Geruch)
Einfacher Fakt Ein Merkmal einer Bodenart erkunden
Tabelle 4: Beispielhafte Verdeutlichung des Aspekts der Komplexität anhand des Versuchs zur 
Bestimmung von Bodenarten
Mehrere Zusammenhänge werden erschlossen, wenn Bodenarten anhand ver-
schiedener Merkmale unterschieden und bestimmt werden. Dabei kommen 
auch weitere Methoden der Bodenbestimmung zum Einsatz. Fakten und Zusam-
menhänge werden hier zu einem vollständigen Konzept verknüpft, wenn zur Be-
gründung der Probenergebnisse die chemisch-physikalischen Eigenschaften der 
Bodenarten herangezogen werden.
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Abbildung 12: Gesetz der Nähe und Gesetz der Geschlossenheit in der Anleitung zum Versuch Wasserhaltevermögen (vgl. Versuch 3.2.1)  
– verwendete Schriftart: Druckschrift Buch (Will Software 2015)
Abbildung 11: Figur-Grund-Bezie-
hung: Der Gegenstand wird vom 
Hintergrund frei gestellt, um die 
Außenkonturen und somit das 
Objekt leichter zu erkennen
2.3 Gestaltungsgrundlagen
Die Gestaltpsychologie geht davon aus, dass der Mensch dazu neigt, die einfachs-
ten und stabilsten Formen wahrzunehmen, die durch Symmetrie, Geschlossen-
heit und Festigkeit gekennzeichnet sind (vgl. Niehaus et al. 2011, 63). Die daraus ab-
geleiteten Gestaltgesetze beschreiben, nach welchen Regeln der Mensch Formen 
wahrnimmt, gruppiert oder unterscheidet.
Auf Basis der Gestaltgesetze können Gestaltungsregeln formuliert werden, um 
durch gestalterische Mittel einzelne Elemente als zusammengehörig oder nicht 
zusammengehörig darzustellen (vgl. Schellmann et al. 2013). Ausgewählte Aspekte 
sollen nachfolgend als Basis für die Gestaltung von Lernmaterialien kurz beleuch-
tet werden. Ein erster wichtiger Grundsatz ist die Figur-Grund-Beziehung. Der 
Hintergrund soll nicht von der Aussage der Figur ablenken (vgl. ebd., 196). Es ist da-
her zu empfehlen, Gegenstände vom Hintergrund freizustellen (vgl. Abbildung 11).
Ein weiterer Grundsatz ist das Gesetz der Nähe. Es besagt, dass Elemente, die zu-
einander gehören, auch beieinander liegen sollen. Dementsprechend brauchen 
Elemente, die nicht zusammengehörig sind, ausreichend Abstand voneinander 
(vgl. ebd.). Die Versuchsanleitungen in dieser Handreichung weisen durch Zeilen-
abstände oder Seitenumbrüche eine deutliche Trennung zwischen Materialbe-
schreibung, Durchführungsanweisungen, Beobachtungsfragen, Erklärungen etc. 
auf. Durch Rahmen und geringere Abstände wiederum werden die zusammenge-
hörigen Elemente der Materialaufzählung oder Versuchsbeschreibung erkennbar 
(vgl. Abbildung 12), was auch dem Gesetz der Geschlossenheit entspricht (vgl. ebd.).
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Das Gesetz der Ähnlichkeit besagt, dass Elemente, die zueinander gehören, ähn-
lich gestaltet sein sollen. Dementsprechend unterscheiden sich Elemente, die 
nicht zueinander gehören, im Optimalfall in Farbe, Form und Größe (vgl. ebd.). 
Dies wurde bei der Gestaltung der symbolischen Darstellungen der Lernmodule 
berücksichtigt. Der gleiche Stil der Piktogramme zeigt, dass diese dem gleichen 
Projekt entstammen. Gleichzeitig unterscheiden sich die Symbole der verschie-
denen Lernmodule durch die Farbwahl und das Hintergrundbild. Innerhalb eines 
Lernmoduls weisen Farbe und Hintergrund auf die Zusammengehörigkeit der ein-
zelnen Lerneinheiten hin. So soll es den Nutzern der Materialien leichter fallen, 
sich darin zu orientieren.
Abbildung 13: Modulsymbole des Projekts Inklusive Umweltbildung
Schließlich spielt auch das Gesetz der Prägnanz eine Rolle bei den Grundüber-
legungen zur Gestaltung des Materials. Hier geht es darum, einfache und sym-
metrische Formen gegenüber komplexen Formen zu bevorzugen (vgl. ebd.). Das 
Symbolsystem Sclera (2015) wurde aufgrund seiner klaren Formen und deutlichen 
Kontraste gewählt, um die einzelnen Handlungsschritte der Experimente in dieser 
Handreichung schriftunabhängig zu kennzeichnen. 
Abbildung 14: Symbole für die Materialliste, die Durchführung und die Beobachtung – Symbole aus 
der Sclera Symbolsammlung (Sclera NPO 2015)
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3 Praktische Tipps zur Umsetzung  
 naturwissenschaftlicher Inhalte 
Im vorigen Kapitel wurden die wesentlichen theoretischen Grundlagen für die 
Gestaltung der Lernmaterialien in dieser Handreichung besprochen. Nachfol-
gend sollen konkrete praktische Tipps gegeben werden, die für die Umsetzung 
von Lerneinheiten zu naturwissenschaftlichen Themen hilfreich sein können. Im 
Wesentlichen beruhen diese auf den Erfahrungen, theoretischen Analysen und 
empirischen Untersuchungen im Projekt (vgl. Teil A, Kapitel 2 Empirische Basis der 
Handreichung). 
3.1 Auswahl von Inhalten, Versuchen und Materialien
Nicht alle Inhalte und Versuche eignen sich für alle Schülerinnen und Schüler 
gleichermaßen. Insbesondere für Kinder, Jugendliche und Erwachsene mit kog-
nitiven Beeinträchtigungen sollten Versuche und Aktivitäten gewählt werden, die 
direktes Handeln ermöglichen. Studien belegen zudem einen positiven Lerneffekt 
bei handelnden Tätigkeiten etwa im Vergleich zum Lernen mittels Lehrbüchern 
(vgl. u.a. Brigham, Scruggs & Mastropieri 2011; Mastropieri et al. 1998; McCarthy 2005; 
Scruggs & Mastropieri 1995). Die Erfahrungen aus dem Projekt zeigen zudem, dass 
Experimente oder Versuche mit klar (z.B. visuell) wahrnehmbaren Ergebnissen 
das Erinnern erleichtern. 
Grundsätzlich gibt es keine Einschränkungen, welche Art von Inhalten bearbei-
tet werden kann. Optimal ist die Herstellung eines lebensweltlichen Bezugs für 
die Schülerinnen und Schüler, indem Beispiele aus dem Alltag aufgegriffen oder 
mögliche Probleme mit Bildern oder Videos aufgezeigt werden (vgl. Abbildung 15).
Abbildung 15: Bodenerosion auf Karottenfeld, Kanton Bern, Schweiz von Volker Prasuhn 
lizenziert unter CC BY-SA 3.0
Ein häufiges Problem bei der Auswahl von Materialien insbesondere für Personen 
mit kognitiven Beeinträchtigungen ist die Altersangemessenheit. Mit der Reduk-
tion von Komplexität geht bei vielen Lehrmaterialien zu naturwissenschaftlichen 
Themen auch ein kindlicher Kontext oder eine kindliche Darstellung einher (z.B. 
„Forschen mit Fred“ von Gisela Lück 2010). Die Materialien sind dann zwar inhaltlich 
geeignet, passen aber nicht zu den häufig schon älteren Schülerinnen und Schü-
ler und finden so unter Umständen wenig Akzeptanz. Materialien sollten daher 
ein altersneutrales Design aufweisen, um vielfältig einsetzbar zu bleiben. Eine 
Altersanpassung kann durch Kontextualisierung z.B. in Form einer Geschichte er-
folgen.
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3.2 Gestaltung von Materialien und Handlungsanweisungen
Ein wesentlicher Baustein von Inklusion (vgl. Kapitel 1 Inklusion und Umgang mit He-
terogenität) ist die Vermeidung von Barrieren. Im theoretischen Teil (vgl. Kapitel 2.1 
Differenzierung in Bezug auf Lesen) wurde schon beschrieben, wie man verhindern 
kann, dass Lesekompetenzen eine Barriere bilden. Lesen ist aber nicht die einzige 
potenzielle Barriere. Bei der Gestaltung von Lernmaterialien ist es wichtig, für 
jeden Einzelfall zu analysieren, welche möglichen Barrieren aus Perspektive der 
Schülerin oder des Schülers bei der Thematik entstehen könnten, um Ideen für 
Lösungen zu generieren. Nachfolgend soll dies kurz an den Beispielen Wahrneh-
mung und Motorik veranschaulicht werden. Kinder und Jugendliche mit Förder-
bedarf können Einschränkungen oder Besonderheiten in ihrer Wahrnehmung ha-
ben (vgl. Müller 2008; Zimpel 2001). Diese gilt es bei der Gestaltung von Materialien 
und Lernumgebungen zu berücksichtigen. Eine Möglichkeit, Barrieren zu vermei-
den, ist eine sehr kontrastreiche Darstellung mit klaren Konturen, die durch die 
Freistellung von Elementen aus Abbildungen erreicht werden können. Abbildung 
16 verdeutlicht den Unterschied. 
Abbildung 16: Unterschied zwischen einem freigestellten und einem nicht freigestellten Objekt
Auch im Bereich Motorik kann es vielerlei Einschränkungen geben, die verhin-
dern, dass Schülerinnen und Schüler bestimmte Geräte bedienen oder Aktivitä-
ten umsetzen können. Greifhilfen und Verdickungen erleichtern die Manipulation 
kleinerer Gegenstände. Eine Lösungsmöglichkeit für die Bedienung elektrischer 
Geräte bildet ein sogenannter Powerlink in Verbindung mit einem Sensor oder 
Taster (vgl. Abbildung 17). Der Powerlink unterbricht die Stromzufuhr. Diese kann 
mit einem Sensor (hier einem einfachen Taster) aktiviert werden und ermöglicht 
so auch Kindern mit körperlichen Einschränkungen die Bedienung des Geräts und 
dadurch die Umsetzung des Versuchs.
Abbildung 17: Nutzung des Powerlinks für die Bedienung eines Föhns im Versuch Winderosion  
(vgl. Versuch 5.2.3)
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Insbesondere Kinder und Jugendliche mit kognitiven Beeinträchtigungen können 
sehr von der Sequenzierung einer Handlung durch die Anleitung profitieren (z.B. 
ein Schritt pro Seite), da so das Arbeitsgedächtnis wesentlich entlastet wird. Im 
Projekt hat sich gezeigt, dass dies zu einer schnelleren und aufgrund der erleich-
terten Orientierung im Prozess auch meistens korrekten Durchführung von Hand-
lungsfolgen führt. Einfach lässt sich diese Sequenzierung durch die Verwendung 
von Tisch-Flipcharts realisieren (vgl. Abbildung 18).
Abbildung 18: Sequenzierung des Versuchs Verdichtung mit Hilfe eines Tisch-Flipcharts  
(vgl. Versuch 5.2.1)
Ist eine Sequenzierung nicht möglich oder aufgrund didaktischer Überlegungen 
(Übung von Leseverstehen zur Umsetzung einer Handlung) nicht gewollt, kön-
nen Orientierungshilfen herangezogen werden. Möglichkeiten hierzu wären z.B. 
Checkboxen nach der jeweiligen Zeile zur Kennzeichnung abgeschlossener Schrit-
te und abwechselnde Hintergrundschattierungen (z.B. weiß – hellgrau) zur Er-
leichterung der visuellen Orientierung (vgl. Abbildung 19).
Abbildung 19: Versuchsanleitung in Leichter Sprache mit Orientierungshilfen (Checkboxen, wech-
selnde Hintergrundschattierung) (vgl. Versuch 3.2.1, Wasserhalte vermögen) – verwendete Schrift-
art: Druckschrift Buch (Will Software 2015)
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Abbildungen unterstützen das Verständnis und erleichtern die Umsetzung 
von Handlungsanweisungen in vielfältiger Art und Weise. Für wichtige Inhalte 
(z.B. das Aufzeigen eines kompletten Aufbaus) sollten sie daher auch eingesetzt 
werden, wenn die Kinder und Jugendlichen über Lesekompetenzen verfügen (vgl. 
Abbildung 20).
Abbildung 20: Abbildung des kompletten Versuchsaufbaus auf einem Anweisungsblatt mit text-
licher Vereinfachung (vgl. Versuch 5.2.1 Verdichtung) – verwendete Schriftart: Druckschrift Buch 
(Will Software 2015).
Quantitative Angaben müssen für eine erfolgreiche Durchführung einer Hand-
lung oder eines Experiments (Mengen, Stärken, Zeiten) häufig genau eingehalten 
werden. Viele Kinder und Jugendliche mit Förderbedarf haben aber Schwierigkei-
ten, derartige Mengen zu verstehen (z.B. 100 ml), da der betrachtete Zahlenraum 
ihre Vorstellung übersteigt. Hilfslinien z.B. zur Anzeige des Füllstandes eines Gefä-
ßes sind hilfreich (vgl. Abbildung 21). Bei nicht optisch visualisierbaren Quantitäten 
bleibt die Unterstützung durch die Lehrkraft notwendig. 
Abbildung 21: Kennzeichnung der Füllhöhe von 50 ml mit einer Hilfslinie
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Abbildung 22: Darstellung der Analogie Gießkanne = Regen für den Versuch Wassererosion  
(vgl. Versuch 5.2.2) – Symbol für Regen aus der Sclera Symbolsammlung (Sclera NPO 2015)
Abbildung 23: Möglichkeit der Ergebnisdokumentation oder der Hypothesenbildung zum Versuch 
Wassererosion.
Es sollte verschiedene Möglichkeiten geben, Versuchsergebnisse abseits von 
Schrift zu dokumentieren (der Lehrkraft diktieren, fotografische Dokumentation, 
Audioaufnahmen, Videoaufnahmen, Auswahl aus vorgegebenen schriftlichen 
Antworten treffen, Auswahl aus vorgegebenen fotografisch oder piktografisch 
dargestellten Antworten treffen). Abbildung 23 zeigt beispielhaft mögliche Ver-
suchsergebnisse des Versuchs Wassererosion (vgl. Versuch 5.2.2). Diese können 
sowohl der Ergebnisdokumentation als auch als Möglichkeit der Thesenformulie-
rung vor einem Versuch oder Experiment dienen.
In vielen Experimenten werden größere Zusammenhänge modellhaft im Kleinen 
dargestellt. Sollte es notwendig sein, derartige Analogien zu verwenden (Föhn = 
Wind; Sprühflasche = Regen; Gießkanne = Regen) unterstützt eine Visualisierung 
den Zusammenhang (vgl. Abbildung 22).
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3.3 Kooperation zwischen den Schülerinnen und Schülern
Kooperation und die gemeinsame Arbeit an einem Gegenstand oder Inhalt lässt 
sich am besten in kleinen Gruppen organisieren. Vor allem Zweierteams agie-
ren in offeneren Unterrichtssituationen (z.B. selbstständige Arbeit an Stationen) 
leichter kooperativ als größere Gruppen. Dennoch kommt es auch vor, dass in 
diesen kleinen Teams einzelne Schülerinnen und Schüler die Leitung überneh-
men und der Teampartner dadurch weniger aktiv sein kann. Abhilfe kann hier die 
Vergabe von Rollen (z.B. Materialverantwortlicher, Umsetzungsverantwortlicher 
etc.) sein. Auch wäre es möglich, dass Handlungsanweisungen so aufgeteilt wer-
den, dass jedes Gruppenmitglied nur einzelne Teilschritte als Anleitung erhält, 
aus denen die Schülerinnen und Schüler gemeinsam die Gesamthandlung zusam-
mensetzen müssen. 
3.4 Fachbegriffe und Wortschatzarbeit
Fachbegriffe sind bedeutsam und lassen sich in naturwissenschaftlichen Kontex-
ten nicht generell vermeiden oder ersetzen. Außerdem haben die Erfahrungen 
aus den empirischen Teilen des Projekts gezeigt, dass auch vermeintliche Alltags-
begriffe nicht unbedingt Teil des mentalen Lexikons der Kinder und Jugendlichen 
sind (vgl. Scholz et al. im Druck). Wortschatzarbeit ist daher sehr wichtig. Der Auf-
bau eines bereichsspezifischen Wortschatzes kann zum Beispiel mit Hilfe eines 
Glossars erfolgen. Dabei müssen grundlegende Lesebarrieren beachtet werden, 
d.h. das Glossar darf nicht allein schriftsprachlich aufgebaut sein. Eine Möglich-
keit wäre die Nutzung von Bildern mit Audioerklärungen. Hierzu eigenen sich 
Audiostifte, die vorher aufgesprochene Inhalte akustisch ausgeben. Auch das 
Anlegen digitaler Glossare wäre in der Art und Weise denkbar. Ähnlich wie Voka-
beln im Fremdsprachenunterricht könnten die Wortbedeutungen in einem der-
artigen Glossar mit zahlreichen Übungen (Audiomemory, Audiodomino, einfache 
Zuordnungsübungen etc.) vertieft werden. Verschiedene Autoren empfehlen zu-
dem die Nutzung mnemotechnischer Strategien zur Stützung der Erinnerung von 
Fachbegriffen. Hierzu wird das neue Wort mit einem bekannten Wort verknüpft 
und visualisiert. Der Abruf des neuen Begriffs wird so erleichtert (vgl. Brigham, 
Scruggs und Mastropieri 2011; Mastropieri et al. 1998). Ein Beispiel wäre der Fach-
begriff Gleye, der Böden bezeichnet, die vom Grundwasser beeinflusst werden. 
Das Wort klingt ähnlich wie der Begriff „glitschig“, den man ebenfalls mit Wasser 
verbindet. 
3.5 Die Rolle der Lehrkraft
Für nachhaltige Lerneffekte bleibt die Lehrkraft der zentrale Faktor. Nicht alle Ak-
tivitäten lassen sich so gestalten, dass sie vollkommen barrierefrei sind und von 
den Kindern und Jugendlichen ohne Hilfe umgesetzt werden können. Die Lehr-
kraft bleibt daher als Vermittlungsinstanz auch in sehr offenen Unterrichtssitua-
tionen wichtig. Nur ihr kann es gelingen, Bezüge zu den Ideen der Schülerinnen 
und Schüler herzustellen und durch geschickte und konstruktive Fragetechni-
ken, Denkprozesse anzuregen. Konstruktiv bedeutet, dass die Lösung für ein be-
stimmtes Problem oder eine Frage den Schülerinnen und Schülern nicht direkt 
mitgeteilt wird, sondern die Konstruktion eigener Schlussfolgerungen durch ge-
schicktes Fragen unterstützt wird. Die Mitteilung von Fakten z.B. „Der Maulwurf 
hat einen spitzen Kopf und schaufelförmige Hände, sodass er sich gut durch den 
Boden graben kann.“ ist weit weniger effektiv und lernwirksam als die gemeinsa-
me Konstruktion dieses Wissens mit Fragen wie „Warum hat der Maulwurf einen 
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spitzen Kopf und schaufelförmige Hände?“ und zur Unterstützung „Wo lebt der 
Maulwurf?“ – „Wie bewegt sich der Maulwurf durch den Boden?“ (vgl. auch Mast-
ropieri et al. 1998; Scruggs, Mastropieri, Okolo 2008).
Auch beim Einbezug von Schülerinnen und Schülern mit Förderbedarf in die so-
ziale Interaktion innerhalb der Lerngruppe ist die Rolle der Lehrkraft entschei-
dend. Palinscar, Magnusson, Collins und Cutter (2001) empfehlen auf Basis ihrer 
Erfahrungen, dass diese Schülerinnen und Schüler die Möglichkeit brauchen, ihre 
Meinungen und Positionen in einer sicheren Umgebung mit der Lehrkraft zu be-
sprechen (vgl. auch Teil A, Kapitel 1 Inklusion und Umgang mit Heterogenität). Diese 
Mini-Konferenzen mit den Schülerinnen und Schülern führen dazu, dass diese im 
anschließenden Klassengespräch in der Großgruppe in einen intensiveren Aus-
tausch treten und dadurch ihre inhaltliche und soziale Beteiligung steigt.
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4 Didaktische und fachwissenschaftliche  
 Überlegungen zum Thema Boden
Diese Handreichung beschäftigt sich im Schwerpunkt mit dem Thema Boden. Die 
Wahl dieses Themas wird im Folgenden sowohl in didaktischer als auch in fach-
licher Hinsicht begründet. Eine Definition des hier verwendeten Bodenbegriffs 
sowie ein Überblick über die Themenfelder zum Boden geben einen ersten Ein-
blick. Ausführlicher wird im Teil C auf die fachlichen Hintergründe und Kontexte 
eingegangen.
4.1 Bedeutung des Themas aus didaktischer Perspektive
Themen aus dem Bereich Umweltbildung können insgesamt den epochalty-
pischen Schlüsselproblemen im Sinne Klafkis zugerechnet werden (vgl. Klafki & 
Braun 2007, 168f.). Demnach haben solche Themen in der Bildung Vorrang, weil 
von der Lösung dieser Probleme die Zukunft einer Gesellschaft abhängt. Im Ge-
gensatz zur Erderwärmung, zum Artensterben oder zur Luftverschmutzung wer-
den die Bedeutung des Bodens und seine Gefährdung in der Öffentlichkeit kaum 
wahrgenommen und fristen in der schulischen Bildung eher ein Schattendasein. 
Dabei stellt Boden eine schutzbedürftige Lebensgrundlage für Menschen, Tiere 
und Pflanzen dar, die durch eine Überbeanspruchung durch den Menschen in 
hohem Maße gefährdet ist. 
Es reicht nicht aus, Schülerinnen und Schülern dieses Problem in Form einer di-
stanzierten abstrakten Wissensvermittlung nahezubringen. Bildung für nachhal-
tige Entwicklung strebt Gestaltungskompetenz an, die zu ökologisch verantwort-
lichem Handeln befähigt und in erfahrungswirksamen Lernsituation erworben 
wird. 
Für viele Schülerinnen und Schüler stellt Boden ein Thema dar, dessen Bedeutung 
ihnen zwar kaum bewusst ist, dass aber mit unreflektierter Selbstverständlichkeit 
in ihrem Alltag präsent ist. Alltagsorientierung bietet sich deshalb sowohl bei der 
Kontextualisierung (Hinführung zum Thema, Transfer von Ergebnissen) als auch 
bei der Auswahl der Materialien und Versuche an. Über diese inhaltliche Zugäng-
lichkeit hinaus erlaubt das Thema handelndes, problemzentriertes Lernen auf al-
len Abstraktionsstufen, womit sich für heterogene Lerngruppen die Möglichkeit 
eines individualisierten Lernens im Rahmen eines gemeinsamen Themas ergibt.
4.2 Bedeutung des Themas aus fachwissenschaftlicher  
 Perspektive
Das Thema Boden fasziniert die Menschen seit Jahrtausenden. Bereits in der Bi-
bel, bei den Griechen und den Römern taucht der Begriff in elementaren Zu-
sammenhängen auf. Das lateinische Wort homo (Mensch) stammt von humus 
(Erdmaterial) ab (vgl. Hillel 2008, 3). Menschlich sein bedeutet demnach so viel wie 
aus Boden bestehend. Die menschliche Kulturgeschichte zeigt viele bedeutsame 
Verbindungen von Mensch und Boden. 
In der Natur nehmen die fünf Umweltbereiche Gestein, Boden, Lebewesen, Was-
ser und Luft die für sie relevanten Teile des Raums in Anspruch (vgl. Beierkuhnlein 
2007, 78). Diese räumlichen Bereiche werden als Sphären bezeichnet und in Li-
thosphäre (Gestein), Pedosphäre (Boden), Biosphäre (Lebensraum), Hydrosphäre 
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(Wasser) und Atmosphäre (Luft) unterteilt. Alle Sphären überschneiden sich und 
stellen die Lebensgrundlage auf diesem Planeten dar (vgl. Fiedler 2001, 4). Der Bo-
den, die Pedosphäre, entsteht dabei aus der Überschneidung der anderen Sphä-
ren (Abbildung 24). Böden sind das Ergebnis von Wechselwirkungen zwischen 
den anderen Sphären und bestehen zugleich aus Bestandteilen dieser Sphären: 
verwittertes Gestein, Bodenluft und -wasser sowie Lebewesen des Bodens und 
Überreste von Lebewesen. Als Ausgleichs-, Regulierungs- und Speichermedium 
sind Böden für die Wasser-, Nähr- und Schadstoffhaushalte der Ökosysteme uner-
setzbar und bilden eine natürliche Pufferzone zwischen der Atmosphäre und dem 
blanken Felsen der Lithosphäre (vgl. Eitel & Faust 2013, 43). Damit gehört Boden 
neben Licht, Luft und Wasser zu den natürlichen Lebensgrundlagen für Pflanzen, 
Tiere und Menschen auf diesem Planeten (vgl. Otto 2015, 402).
Abbildung 24: Die Bedeutung der Pedosphäre in der Umwelt (nach Fiedler 2001, 4)
Böden bilden die Überlebensbasis für Menschen in mehrfacher Hinsicht. Die „Bö-
den sind die Grundlage des Pflanzenwachstums“ (Fiedler 2001, 1) und bilden so die 
Basis für die Ernährungssicherung der Menschheit (vgl. Faust 2010, 117). Darüber 
hinaus sind Böden die „Grundlage für alles komplexe Leben auf dem Land“ (Eitel & 
Faust 2013, 43). Böden stellen die Voraussetzungen für industrielle Aktivitäten und 
besitzen eine Trägerfunktion für Siedlungen, Verkehr sowie Ver- und Entsorgung 
(vgl. Otto 2015, 402). 
Obwohl Böden für uns unverzichtbar sind, ist vielen Menschen die Tragweite von 
Bodendegradationen (Schädigung von Böden durch menschliche Bodennutzung) 
nicht bewusst (vgl. Fiedler 2001, 2). Die Folgen sind Erosion, Versauerung, Verdich-
tung, Schadstoffeintrag u. a. (vgl. Hillel 2008, 3). Dabei sind Böden nur wenige Zen-
timeter bis Zehnermeter mächtig und bilden so nur eine sehr dünne Schicht auf 
der Erdkruste. Böden können daher mit der verletzlichen Haut eines Menschen 
verglichen werden (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 1). 
Bereits 1992 weist die New York Times auf eine Studie hin, die sich mit den gra-
vierenden Folgen von Degradation beschäftigte. Demnach ist das Problem ein 
globales und in seiner Dringlichkeit und dem Ausmaß nur schwer zu erkennen, da 
der Prozess schleichend ist (vgl. The New York Times 1992). So kann ein Bauer allei-
ne durch Erosionsprozesse in einer starken Regennacht 0,1 cm Boden verlieren, 
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ohne dass es ihm am nächsten Morgen auffällt. In 20 Jahren sind das 2 cm. Diesen 
Verlust neu zu bilden, dauert annährend 500 Jahre (vgl. ebd.). Böden sind folglich 
eine endliche Ressource. Daher gibt es internationale Projekte zum Schutz der 
Böden. So riefen die Vereinten Nationen (UN) das Jahr 2015 zum „Internationalen 
Jahr des Bodens“ aus. Das Ziel war es „eine Plattform zur Bewusstseinsbildung 
für die Bedeutung des Schutzes der Böden weltweit im Sinne eines nachhaltigen 
Managements zur Ernährungssicherung, der Sicherung der Ökosystemfunktio-
nen und im Umgang mit den Anforderungen des Klimawandels für jetzige und 
künftige Generationen“ (Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 
o. J.) zu schaffen. Boden muss folglich als schützenswerte Ressource eingestuft 
werden, da er lebenssichernd ist, eine endliche Ressource darstellt und Einfluss 
auf das Klima hat. Das Wissen darum ist vor allem für nachfolgende Generationen 
bedeutsam, um als Grundlage für einen verantwortungsbewussten Umgang zu 
dienen. 
4.3 Der Begriff Boden
Für Boden gibt es keine allgemeingültige Definition, da er im Alltag und in den 
Fachwissenschaften aus verschiedenen Perspektiven und in unterschiedlichen 
Zusammenhängen betrachtet werden kann (vgl. Drieling 2015, 29). Die Funktion 
bestimmt demnach über die Definition und Erstere ist eben nicht einheitlich (vgl. 
Faust 2010, 118). Was für den Landwirt der Wasser- und Nährstoffspeicher für sei-
ne Pflanzen ist, ist für den Geologen das Ergebnis jahrtausenderalter Verwitte-
rungsprozesse. Um trotzdem von einem gemeinsamen Verständnis ausgehen zu 
können, werden im Folgenden einige Definitionen zusammengeführt und erläutert. 
Die Pedologie (Bodenkunde) bezeichnet Böden als den „belebte[n] Teil der obers-
ten Erdkruste“ (Scheffer & Schachtschabel 2010, 1). Abgrenzend zum Gestein wird 
der Boden auch als Verwitterungszone bezeichnet (vgl. Fiedler 2001, 3). Zusam-
mengefasst ist Boden aus fachwissenschaftlich, geographischer Sicht „der extrem 
dünne, oberste, belebte Bereich der Erdoberfläche von der Streu [= unverwitter-
terte, organische Auflage; Anm. d. Autoren] bis zum unverwitterten Ausgangs-
material“ (Faust 2010, 118). Diese Definitionen beschreiben den Raum, in dem wir 
uns befinden. Allerdings bleiben die Eigenschaften und Funktionen noch größten-
teils ungenannt. In der englischen Fachliteratur bekommt diese Ausgangsdefini-
tion mehr Struktur: 
1. „Soil is a natural body consisting of layers (horizons) of mineral and/or organic 
constituents of variable thickness, which differ from the parent materials in 
their morphological, physical, chemical and mineralogic properties and their 
biological characteristics“ (Birkeland 1999, 2).
Boden unterteilt sich also in verschiedene Horizonte, besteht aus organischen und 
mineralischen Bestandteilen und hat verschiedene morphologische, physische, 
chemische und mineralische Eigenschaften sowie biologische Charakteristika. 
2. „Soil as the naturally occurring fragmented, porous and relatively loose as-
semblage of mineral particles and organic matter that covers the surfaces 
of our planet´s terrestrial domains. Formed initially by the physical disinteg-
ration and chemical alteration of exposed rocks […], the soil is subsequently 
influenced by the activity and accumulated residues of diverse forms of live” 
(Hillel 2008, 2). 
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Zudem sind Böden das Ergebnis chemischer und physischer Verwitterungsprozes-
se und dem Wirken von Lebewesen aller Art ausgesetzt. Diese Betrachtung ver-
deutlicht, dass Böden durch ihre Entstehungsgeschichte und ihre Eigenschaften 
geprägt sind. 
4.4 Gliederung in Themenfelder
Da sich mit dem Thema Boden ganze Bandreihen füllen lassen, ist eine Eingren-
zung des Themas für (schulische) Lehrangebote erforderlich. Der vielschichtige 
und vielseitige Themenkomplex Lebensgrundlage Boden wird in dieser Handrei-
chung in fünf Themenfelder gegliedert.
1. Bodenvielfalt: Aufbau und Zusammensetzung des Bodens  
aus Schichten und Bodenarten
2. Bodenentstehung: Entwicklung von Böden im Laufe der Zeit  
und unter Einfluss vielfältiger Faktoren
3. Bodeneigenschaften: physikalische, chemische und biologische  
Zustände und Prozesse im Boden
4. Bodenfunktionen: Bedeutung des Bodens für natürliche Prozesse  
sowie für menschliche Aktivitäten
5. Bodengefährdung: negative Einflüsse auf die Bodeneigenschaften  
und Bodenfunktionen durch menschliche Aktivität
Jedes Themenfeld behandelt einen zentralen Aspekt der Bodenkunde. Diese As-
pekte stehen jedoch nicht isoliert voneinander, sondern weisen immer wieder 
zahlreiche Verknüpfungen untereinander auf. So gewinnen beispielsweise die Ge-
fahren für den Boden erst im Zusammenhang mit den dadurch beeinträchtigten 
Bodenfunktionen an Bedeutung. Auch die Vielfalt der Bodenarten und Bodenty-
pen lässt sich ohne ein Verständnis ihrer Entstehung nur schwer erschließen. Auf 
die Verknüpfung der Themenfelder wird in den jeweiligen Kapiteln hingewiesen.
4.5 Boden als Unterrichtsthema
Boden als Unterrichtsthema lässt sich nicht einem einzelnen Schulfach zuordnen. 
Die Beschäftigung mit Boden geht über den Geografie- oder Erdkundeunterricht 
hinaus. Die Vorgänge im Boden und seine vielfältigen Funktionen, die die hohe 
Bedeutung des Bodens ausmachen, sowie chemische Belastungen des Bodens 
lassen sich im Chemieunterricht untersuchen. Der Boden als Lebensraum für eine 
reiche Biodiversität kann im Biologieunterricht eine Rolle spielen. Im Kontext von 
Gemeinschaftskunde, Sozialkunde und Geschichte können Aspekte der Boden-
nutzung und ihre ökonomischen und sozialen Folgen betrachtet werden.
Das Thema Boden eignet sich darüber hinaus für alle Schulformen. Es bietet viel-
fältige Möglichkeiten, Bezüge zur Lebenswelt der Kinder und Jugendlichen her-
zustellen. Gerade der Einstieg in die Thematik kann sehr anschaulich gestaltet 
werden, wodurch sie gut für den Sachunterricht an Grundschulen und für Schü-
lerinnen und Schüler mit den Förderschwerpunkten Lernen und geistige Entwick-
lung, sowohl in inklusiven Settings als auch in Förderschulen, geeignet ist. Gleich-
zeitig können die Themenfelder in den Sekundarstufen I und II vertieft werden.
 
Stichprobenartige Analysen verschiedener Lehrpläne zeigen, dass Boden mehr 
oder weniger differenziert in allen Schulformen und Schulstufen thematisiert 
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wird. Da die hier vorgelegten Materialien und Inhalte den Anspruch haben, uni-
versell in allen Schulformen und Schulstufen genutzt werden zu können, wird 
auf konkrete Verweise auf einzelne Lehrpläne verzichtet. Beispielhaft zeigt die 
Lehrplananalyse im Anhang die Verankerung verschiedener Themen der Umwelt-
bildung (u.a. Boden) in den Lehrplänen für die Förderschwerpunkte Lernen und 
geistige Entwicklung in vier Bundesländern (vgl. Anhang 1: Lehrplananalyse zum The-
ma Boden).
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C Lernmodul Lebensgrundlage Boden
Im Folgenden werden die Inhalte des Lernmoduls anhand der bereits beschriebe-
nen fünf Themenfelder vorgestellt. Der Fokus liegt dabei auf den differenzierten 
Materialien, die die Bearbeitung der Themenfelder mit heterogenen Gruppen 
ermöglichen. Jedes Themenfeld wird zunächst fachlich eingeführt. Den Kern des 
Themenfeldes bilden dann die Beschreibungen der prototypischen Versuche, 
einschließlich Hinweisen für die Vorbereitung, Umsetzung, Variationen, Vertie-
fungen etc. Zu jedem Themenfeld werden ergänzende Vorschläge für Einstiege, 
Sicherungen, Kontextualisierung und weitere Versuche gemacht.
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Standardsprache Nun gießt das saubere Wasser über den  
einen Trichter und das Spülmittelwasser 
über den anderen Trichter.
Vereinfachte Sprache Gieße das Wasser über den Sand.
Symbolunterstützung




Tabelle 5: Überblicksdarstellung der Stufen zur Differenzierung in Bezug auf Lesefähigkeiten am 
Versuch Boden als Filter 2 (vgl. Versuch 4.2.2) – verwendete Schriftart: Druckschrift Buch (Will 
Software 2015), Symbole aus der Sclera Symbolsammlung (Sclera NPO 2015)
Zum Themenkomplex Boden finden sich in der Literatur viele Versuche für schu-
lische und außerschulische Lernorte (vgl. Weiterführende Literatur und Links). Dar-
unter sind jedoch höchst selten Materialien, die eine Differenzierung in Bezug 
auf Lesen oder Komplexität aufweisen. Wir möchten die Nutzer dieser Handrei-
chung daher dazu anregen, anhand unserer Prototypen eigene Versuchsanlei-
tungen zu erstellen bzw. bestehende Anleitungen hinsichtlich Lesekompetenz 
oder Komplexität zu differenzieren. Dabei können die hier vorgeschlagenen 
Differenzierungsstufen je nach Bedarf reduziert oder auch erweitert werden. 
Von uns erstellte Anleitungen und weitere Materialien stehen auch unter 
www.inklusive-umweltbildung.de zum Download zur Verfügung. Auf der genannten 
Online-Plattform können Vorlagen zur Erstellung eigener Anleitungen herunter-
geladen und selbst erstellte Anleitungen eingestellt und mit anderen Nutzerinnen 
und Nutzern geteilt werden.
Prototypen
Diese Handreichung liefert zu jedem Themenfeld mindestens zwei Versuche, 
deren Anleitungen in Form von Prototypen ausdifferenziert wurden (vgl. Teil B, 
Kapitel 2.1 Differenzierung in Bezug auf Lesen). Die Tabelle zeigt die Übersicht der fünf 
Lesestufen mit dem jeweils zugehörigen Symbol, welches auch die Anleitungen 
im Anhang kennzeichnet.
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Tabelle 6: Vereinfachte Differenzierung der Begrifflichkeiten (Grygier & Hartinger 2009 zitiert nach 
Hartinger et al. 2013, 7)
Experimente sind demnach Aktivitäten, bei denen eine Fragestellung vorhanden, 
aber die Vorgehensweise zur Beantwortung dieser Frage nicht vorgegeben ist. 
Bei einem Versuch ist keine Fragestellung vorhanden und die Vorgehensweise zur 
Umsetzung ist vorgegeben. 
Anton hingegen beginnt sein Stufenmodell zur Entwicklung des Experimentierens 
auf der Ebene „Gegenstände erkunden (mit Hilfe von Sinnen wahrnehmen, be-
greifen, ertasten)“ (Anton 2008, 79) und setzt damit bei einem sehr viel basaleren 
Verständnis des Terminus Experiment an. Er beschreibt Experimente als eine di-
daktische Methode, um fachspezifische Handlungs- und Denkmuster zu entwi-
ckeln und zu üben (vgl. ebd., 76f.), und betont dabei die eigenständige Qualität 
und Bedeutung von Schülerexperimenten zur Entwicklung von Fertigkeiten, die 
im Theorieunterricht nicht geübt werden können (vgl. ebd., 85).
Sein Stufenmodell spiegelt diesen Lernprozess wieder, der in mehreren einzelnen 
Schritten zum eigentlichen Ziel – dem Aufstellen und Prüfen eigener Hypothesen 
– führt. Die Lehrkraft hat dabei die Aufgabe, die Lernenden von der spielerischen 
Beschäftigung über angeleitetes Arbeiten zum selbständigen Fragenstellen und 
Konzipieren einer empirischen Überprüfung zu führen und zu begleiten (vgl. ebd., 
73f.).
Grundüberlegung Experimente und Versuche 
Von Schülerinnen und Schülern selbstständig durchgeführte Experimente oder 
Versuche vermitteln nicht nur die Inhalte des naturwissenschaftlichen Unter-
richts, sie dienen auch der Förderung der Eigenständigkeit (vgl. Pfeifer, Lutz & Bader 
2002, 293), der Schaffung von Sprachanlässen und einer impliziten Sprachförde-
rung (vgl. Lück 2009; Scheuer, Kleffken & Ahlborn-Gockel 2010). Auch die Entwicklung 
von Problemlösefähigkeiten und einem wissenschaftlichen Verständnis wird ge-
fördert (vgl. Sodian et al. 2002). Die Begriffe Versuch und Experiment werden in der 
Fachliteratur unterschiedlich eingesetzt. Hartinger, Grygier, Tretter und Ziegler 
(2013) definieren den Unterschied zwischen Schülerversuchen und Experimenten 
anhand von zwei Achsen (vgl. Tabelle 6).
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Experimentierstufe Wissensqualität Aufgabenqualität













• Vorgegebene Frage ohne  
 Festlegung des Arbeitsweges
Vorwärtssuche konzipieren
• unscharfe Problemstellung,  
 Aktivierung des Vorwissens,  
 eigener Arbeitsweg
Strategien auswählen und kombinieren Funktionen Kreativ werden
Tabelle 7: Übersicht der Experimentierstufen nach Anton (in Anlehnung an Anton 2008, 79ff.)
Im Sinne des Stufenmodells von Anton verstehen wir die von uns vorgestellten 
Versuche als Experimente. Sie lassen sich vorwiegend der Stufe der domänenspe-
zifischen Handlungskette als angeleitete Experimente mit der Fragestellung „Was 
passiert, wenn…“ zuordnen (vgl. Anton 2008, 80).
In heterogenen Gruppen kann es Schülerinnen oder Schüler geben, die diese Ver-
suche nicht in der vorgesehenen Weise durchführen oder nachvollziehen kön-
nen. Wir gehen dennoch davon aus, dass diese Schülerinnen und Schüler expe-
rimentieren, denn sie erhalten die Möglichkeit, sich mit Gegenständen, Stoffen 
und Techniken auseinanderzusetzen und lernen so die Voraussetzungen für wei-
tere Schritte des Experimentierens. Zugleich bieten sich viele Versuche dazu an, 
weiterführende Fragen und Hypothesen zu entwickeln und unter Hinzunahme 
weiterer technischer und methodischer Mittel empirisch zu überprüfen. Somit 
kann ausgehend von den hier vorgestellten Versuchen die ganze Bandbreite der 
Experimentierstufen abgedeckt werden.
Ähnlich wie beim Komplexitätsmodell nach Kauertz (vgl. Teil B, Kapitel 2.2 Differen-
zierung in Bezug auf Komplexität) weist das Stufenmodell nach Anton eine hierarchi-
sche Ordnung der Wissensqualität von Fakten über Konditionen zu Funktionen 
auf. Damit verbunden ist eine Steigerung der Aufgabenqualität von kumulieren 
(der Fakten) über kombinieren (der Fakten zu Konditionen) zum organisieren (der 
Fakten und Konditionen zu Funktionen) (vgl. Anton 2008, 79ff.).
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Fachspezifische Arbeitsweisen
Naturwissenschaftliche Fächer haben nicht nur die Aufgabe fachliches Wissen 
über naturwissenschaftliche Themen zu vermitteln. Im Sinne einer formalen Bil-
dung sollen Naturwissenschaften auch zur Entwicklung allgemeiner Fähigkeiten 
der Schülerinnen und Schüler beitragen (vgl. Duit, Gropengießer & Stäudel 2007, 5). 
Experimente und die sie begleitenden Arbeitsweisen bieten vielfältige Gelegen-
heiten, Fähigkeiten einzuüben.
Die verschiedenen Disziplinen der Naturwissenschaften haben unabhängig von 
ihren Gegenstandsbereichen eine spezifische Weise der Welterschließung ge-
meinsam (vgl. ebd., 1). „Dieses Wechselspiel aus Theorie und Empirie, Bestätigung 
und Widerlegung“ (ebd.) charakterisiert das naturwissenschaftliche Denken und 
Arbeiten. Die damit verbunden geistigen und praktischen Handlungen, das natur-
wissenschaftliche Instrumentarium, müssen gelernt und geübt werden. Sie eröff-
nen dem Lernenden neue Zugänge und Erkenntnisse über die Welt.
Duit, Gropengießer und Stäudel gliedern die Vielfalt der naturwissenschaftlichen 
Arbeitsweisen in sieben Felder:
• Beobachten und Messen 
• Vergleichen und Ordnen 
• Erkunden und Experimentieren 
• Vermuten und Prüfen 
• Diskutieren und Interpretieren 
• Modellieren und Mathematisieren 
• Recherchieren und Kommunizieren
Rund um die im Folgenden dargestellten Versuche zum Thema Boden können 
Schülerinnen und Schüler naturwissenschaftliche Arbeitsweisen kennenlernen 
und einüben: Die prototypischen Versuche fordern häufig zum Beobachten und 
Vergleichen auf. Vorab können Vermutungen über den Ausgang der Versuche an-
gestellt werden. Die Ergebnisse der Versuche ermöglichen eine Diskussion und 
Interpretation in (Klein-)Gruppen. Die Versuche sind ein potenzieller Ausgangs-
punkt für weiteres Erkunden und Experimentieren. Schülerinnen und Schüler 
können neue Vermutungen aufstellen, diese prüfen und wiederum diskutieren. 
Im Zuge dessen bietet sich weiterführend die Möglichkeit, Modelle zu erstellen 
und mathematische Berechnungen vorzunehmen. Nicht zuletzt können Schüle-
rinnen und Schüler Begründungen, Hintergründe und weiterführende Informati-
onen zu den Versuchen recherchieren und untereinander kommunizieren.
Ergebnissicherung
Zur Sicherung der Versuchsergebnisse und der gelernten Zusammenhänge soll-
ten multimodale Zugänge gewählt werden, damit auch Schülerinnen und Schüler 
ohne schriftsprachliche Kompetenzen ihre Ergebnisse und Überlegungen doku-
mentieren können. Dabei können sie festhalten, wie sie vorgegangen sind, und 
vor allem zu welchen Ergebnissen und gegebenenfalls Begründungen sie gekom-
men sind. 
Zur Sicherung bieten sich ganz grundlegend verschiedene Möglichkeiten an. 
Schülerinnen und Schüler können ihre Ergebnisse entweder selbst schriftlich do-
kumentieren, oder ihre Überlegungen einer anderen Person diktieren. Letzteres 
ist nur nützlich, wenn die Lernenden zwar lesen, aber nicht schreiben können. 
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Darüber hinaus können Schülerinnen und Schüler mit Satzanfängen, Lücken sätzen 
oder Multiple Choice unterstützt werden, den Versuchsablauf und das Versuchs-
ergebnis mündlich (durch Diktat), schriftlich oder symbolisch zu dokumentieren.
Für Schülerinnen und Schüler ohne schriftsprachliche Kompetenzen bietet sich 
an, den Prozess oder das Ergebnis eines Versuchs fotografisch festzuhalten oder 
ihnen verschiedene Lösungsmöglichkeiten visuell anzubieten, aus denen sie die 
richtige auszuwählen müssen (vgl. Teil B, Kapitel 3.2 Gestaltung von Materialien und 
Handlungsanweisungen). Auch auditive oder audiovisuelle Dokumentationen sind 
möglich. Einzelne Lernende der Gruppe könnten in der Rolle von Kameramän-
nern die Umsetzung des Versuchs oder die abschließende Diskussion auf Video 
festhalten. Diese Aufnahmen könnten dann genutzt werden, um eine eigene An-
leitung zu erstellen oder die Ergebnisse in einem Erklärvideo zusammenzufassen.
Es ist zudem wichtig, dass die Schülerinnen und Schüler langfristig Zugang zu ih-
ren Dokumentationen haben und diese auch so archiviert werden, dass sie von 
ihnen selbst nachvollzogen und für Lernprozesse (z.B. Wiederholung) herangezo-
gen werden können.
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1 Themenfeld Bodenvielfalt
Dieser Themenbereich vermittelt den Schülerinnen und Schülern die Zusam-
mensetzung des Bodens. Die Betrachtung des Bodenaufbaus gibt dabei einen 
ersten Eindruck. Lernende erfahren, dass Boden keine homogene Masse ist. Sie 
können sich dann der Untersuchung der einzelnen Schichten und ihrer Bestand-
teile widmen.
Die Schülerinnen und Schüler erarbeiten die Zusammensetzung der Mineral-
schicht anhand zweier Untersuchungen zur Korngröße sowie einer Bodenbe-
stimmung durch Fingerprobe. Bei der Fingerprobe werden die Hauptbodenarten 
Sand, Schluff, Ton und Lehm visuell und taktil unterschieden. Die Schülerinnen 
und Schüler erkunden die organische Auflage indem sie den Zersetzungsgrad von 
Blättern und Bodentieren bestimmen. Zur Sicherung bietet sich das Anlegen ei-
nes eigenen Horizontmodells an.
1.1 Sachstruktur
Bereits in der Definition des Begriffes Boden (vgl. Teil B, Kapitel 4.3 Definitionen) zeigt 
sich, dass dieser aus verschiedenen Perspektiven betrachtet und klassifiziert wer-
den kann. Aus bodenkundlicher Sicht ist vor allem die Systematik basierend auf 
der Bodenentwicklung relevant. Hier werden Böden gleicher Genese und glei-
chen Entwicklungszustandes zu Bodentypen zusammengefasst (vgl. Blum 2007, 
97). In diesem Kontext werden auch der Bodenaufbau (Horizonte) und die Bo-
denbestandteile betrachtet. Boden zeigt sich hier als komplexes Gefüge verschie-
denster Bestandteile mit einer großen Bandbreite unterschiedlicher Merkmale 
und Eigenschaften. Für dieses Themenfeld, das sich dem Aufbau und der Zusam-
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1.1.1 Bodenbestandteile
Boden besteht aus Mineralien und organischen Substanzen (Humus), die zusam-
men ein poröses System ergeben (vgl. Lazarovitch & Warrick 2013, 2). Das charak-
teristische Hohlraumsystem ist mit Bodenlösung (Wasser und gelöste Stoffe) so-
wie Bodenluft gefüllt (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 1). Dabei besteht Boden 
durchschnittlich zu 50 % aus Poren, zu 45 % aus Mineralien und zu 5 % aus orga-
nischer Substanz (vgl. Faust 2010, 118).
1.1.2 Bodenaufbau
Im Laufe der Bodenentwicklung, die durch verschiedene bodenbildende Prozesse 
gekennzeichnet ist, entstehen verschiedene Schichten, die unterschiedliche Ei-
genschaften aufweisen (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 273). Diese Bodenhori-
zonte werden in einer komplexen Systematik anhand ihrer Lage und spezifischer 
Merkmale charakterisiert. International gibt es verschiedene Systematiken (vgl. 
Eitel & Faust 2013, 60). Wir beschränken uns hier auf die in Deutschland vorherr-
schende Systematik und darin auf wenige Haupthorizonte, die ein grundsätzli-
ches Verständnis der Systematik erlauben:
Organische Lagen: 
• O-Horizont: Organischer Horizont, Ansammlung zersetzter Pflanzen- 
substanz
• L-Horizont: Organische Auflage, Streu
Mineralische Lagen:
• A-Horizont: Mineralhorizont im Oberboden, mit Humus angereichert, 
durch Auswaschung eher mineralarm
• B-Horizont: Mineralhorizont im Unterboden, hoher Mineralgehalt  
durch Einwaschung aus dem Oberboden und/oder Verwitterung aus  
dem Ausgangsgestein
• C-Horizont: Ausgangsgestein
Die häufig auf dem Boden aufliegende Streu, d.h. Biomasse (abgestorbene Pflan-
zenreste etc.), sowie das untergründige, von der Bodenbildung (noch) unbeein-
flusste Gestein gehören laut Definition nicht zum Boden, werden aber in der Ho-
rizontsystematik als L- bzw. C-Horizont aufgegriffen (vgl. Scheffer & Schachtschabel 
2010, 273). Die Horizontsystematik kann im Detail bei Scheffer und Schachtscha-
bel (2010) nachgelesen werden.
Das Bodenprofil kann auch vereinfacht in Oberboden und Unterboden sowie Un-
tergrund unterteilt werden. Der Oberboden ist dabei der Ort der biologischen Ak-
tivität und des höchsten Humusgehalts. Er beinhaltet auch die Auswaschungsho-
rizonte, kann also als Zusammenfassung von O- und A-Horizont verstanden 
werden. Der Unterboden umfasst die Einwaschungshorizonte und Übergangsho-
rizonte zum Ausgangsgestein, ähnlich dem B-Horizont. Die Bezeichnung Unter-
grund ist vergleichbar mit dem C-Horizont (vgl. Fiedler 2001, 7).
1.1.3 Bodentypen
Bodentypen werden nach vergleichbarer Entstehungsgeschichte und Horizontab-
folge kategorisiert. Ihre Bezeichnung erhalten sie aufgrund ihrer Farbe oder des 
Landschaftstyps, in dem der Boden vorkommt (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 
308).
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Die Klassifizierung der Bodentypen umfasst ein mehrstufiges System. An oberster 
Stelle werden die Abteilungen anhand ihres Wasserregimes (Wasserstand und 
Wasserabfluss) unterschieden. Es gibt Landböden, Grundwasserböden sowie 
Unterwasserböden. Darüber hinaus sind Moore einer eigenen Abteilung zuge-
ordnet, da sie nur einen Humuskörper aufweisen (vgl. ebd.). Innerhalb der Ab-
teilungen werden verschiedene Bodenklassen unterschieden. Eine Auswahl der 
Landbodenklassen: Terrestrische Rohböden, A/C-Böden, Schwarzerden, Brauner-
den, Podsole, Stauwasserböden. Zu den Grundwasserböden zählen Auenböden, 
Gleye, Marschen und Strandböden. Bei den Unterwasserböden werden Böden, 
die immer vollständig unter Wasser liegen (Subhydrische Böden), und Böden, die 
nur zeitweise unter Wasser liegen (semisubhydrische Böden), unterschieden (vgl. 
ebd., 308ff.). 
Einige Beispiele für Bodentypen
• Braunerde verfügt über ein Profil aus dunklem humosem A-Horizont, 
durch Mineralverwitterung verbrauntem B-Horizont und C-Horizont.  
Braunerde eignet sich gut für die ackerbauliche Nutzung.
• Bei der Parabraunerde, findet sich ein an Ton verarmter fahlbrauner 
A-Horizont. Der Ton wurde ausgewaschen und im B-Horizont abgelagert. 
Dieser Bodentyp ist in der gemäßigt-humiden Klimazone am meisten  
verbreitet und ist ein günstiger Ackerstandort.
• Im Nordosten Deutschlands sind fruchtbare Schwarzerden verbreitet.  
Ihr hoher Humusgehalt (der die dunkle Farbe gibt) sorgt für gute Boden-
eigenschaften (Wasserhaushalt, Nährstoffe, Belüftung, Durchwurzelbar-
keit) und ist damit sehr fruchtbar. Schwarzerden finden sich sonst weit 
verbreitet in den Steppengebieten Eurasiens (Ungarn, Rumänien, Ukraine, 
Russland, Kasachstan, Mongolei) und Nordamerikas.
• Durch Grundwasser (Gley) oder Stauwasser (Pseudogley, Stagnogley) 
beeinflusste Böden sind vor allem durch marmorierte Färbungen infolge 
von Redoxreaktionen (insbesondere Eisen- und Manganverbindungen) 
charakterisiert. Die Oxidation von Eisenspezies im Boden ist vergleichbar 
mit dem Rosten eines Nagels. Nasse, sauerstoffarme Bedingungen führen 
zu Reduktionsreaktionen und zeigen sich in fahlgrauen, grünlichen oder 
blauschwarzen Färbungen im Reduktionshorizont. Im Oxidationshorizont 
hingegen können rostbraune Flecken beobachtet werden. Die Nutzung 
als Ackerboden ist wegen der Staunässe eher problematisch, daher sind 
diese Böden eher zur Wald- oder Wiesennutzung geeignet.
• Tropische Böden sind aufgrund der intensiveren Verwitterung im 
feucht-warmen Klima viel mächtiger als Böden in den gemäßigten Breiten. 
Die starke Verwitterung bedingt allerdings auch eine geringere Speiche-
rung von Nährstoffen an den Tonmineralen und somit eine geringere 
Nährstoffverfügbarkeit im B-Horizont. Die hohe Fruchtbarkeit in Regen-
waldgebieten besteht daher nur durch die Humusauflage. Bei Brandro-
dung nimmt die Bodenfruchtbarkeit innerhalb weniger Jahre sehr stark 
ab.
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1.1.4 Bodenarten
Böden können nach chemischen (kristalline Struktur und Zusammensetzung) 
oder physischen (Korngröße und Aussehen) Kriterien klassifiziert werden (vgl. La-
zarovitch & Warrick 2013, 2). Für die hier verwendete Klassifikation der Bodenarten 
ist die Korngröße entscheidend. Diese bezeichnet (vereinfacht) den Durchmesser 
der einzelnen Bodenpartikel. Die deutsche Nomenklatur unterscheidet zwischen 
den Korngrößen Steine (200–63 mm), Kies (63–2 mm), Sand (2–0,063 mm), 
Schluff (0,063–0,002 mm) und Ton (<0,002 mm) (vgl. Scheffer & Schachtschabel 
2010, 172). Alle Partikel mit einer Korngröße < 2 mm werden Feinboden genannt. 
Die Bestandteile kommen im Boden nebeneinander vor. Die genaue Zusammen-
setzung wird als Korngrößenverteilung bezeichnet. Die Bodenartbezeichnung gibt 
an, zu welchen Anteilen die benannten Kornfraktionen vorliegen. Namensgebens 
ist die dominierende Kornfraktion (vgl. Blum 2007, 49). Eine eher gleichmäßige Mi-
schung aus allen drei Korngrößen des Feinbodens wird Lehm genannt. 
Die für die Bodenart maßgebliche Korngröße der Bodenpartikel bedingt auch un-
terschiedliche Eigenschaften der jeweiligen Bodenart. Mit abnehmender Korn-
größe erhöht sich die innere/spezifische Oberfläche der Partikel, gleichzeitig ver-
kleinert sich die Größe der Poren. Das hat z.B. Einfluss auf den Wasserhaushalt 
des Bodens, da das Wasser in kleineren Poren aufgrund von Kapillarkräften fester 
gebunden ist (vgl. Kapitel 3.1.1 Wasserhaltevermögen).
Die variierenden Eigenschaften unterschiedlicher Bodenarten können genutzt 
werden, um die Bodenarten voneinander zu unterscheiden. Dies geschieht zum 
Beispiel mit Hilfe der Fingerprobe (vgl. Kapitel 1.2.4). 
Lehmige Böden sind für die landwirtschaftliche Bodennutzung und das Pflanzen-
wachstum am besten geeignet, da sie die größte Menge an pflanzenverfügbarem 
Wasser und Nährstoffen speichern können (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 
172). Diese Versorgung mit Wasser und Nährstoffen ist Grundlage des Pflanzen-
wachstums.
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1.2 Beschreibung der prototypischen Versuche
Benötigtes Material
• 1 großes Einmach- oder  
Marmeladenglas mit  
möglichst gerader Form





• 1 großer Löffel
• 1 weißer Stift für glatte  
Flächen
• Aufkleber mit Horizont-
bezeichnungen und  
-abbildungen
1.2.1 Horizontmodell
Was zeigt der Versuch?
Das Horizontmodell zeigt, aus welchen Schichten ein Boden typischerweise auf-
gebaut ist. Als Vorbild für das Horizontmodell kann ein reales Bodenprofil aus der 
Umgebung dienen, das vielleicht von den Kindern und Jugendlichen selbst durch 
Grabung freigelegt wird. Das eigene Horizontmodell dient dazu, das gelernte Wis-
sen über Bodenhorizonte anzuwenden und so zu sichern.
Was wird gemacht?
Das Horizontmodell wird in ein großes Einmachglas geschichtet. Beginnend mit 
Steinen als Ausgangsgestein (C-Horizont) werden Sand und Lehm als A- und 
B-Horizonte, Blumenerde als O-Horizont und schließlich welke Blätter als Streu 
(L-Horizont) eingefüllt. Abschließend werden die Schichten im Glas beschriftet.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Löffel halten und führen, Auge-Hand-Koordination, Deckel auf ein 
Glas schrauben, auf einer gewölbten Fläche schreiben, Etiketten aufkleben), visu-
elle Wahrnehmung (Materialien anhand ihrer Farbe und Textur unterscheiden).
Vorbereitung
• Bodenhorizonte mit den Schülerinnen und Schülern vorbesprechen
• Materialien beschaffen und bereit stellen
• Aufkleber beschriften
Variationsmöglichkeiten
Das Horizontmodell kann wie vorgeschlagen mit Hilfe der Anleitung erstellt wer-
den und dient der Sicherung der erlernten Horizontabfolge. Etwas anspruchsvol-
ler wird diese Aufgabe, wenn sie ohne Anleitung, nur anhand des besichtigten 
Bodenhorizonts umgesetzt werden soll. Dafür können Proben aus dem eigenen 
Aushub genutzt werden.
Das Modell kann in größerer Form zur Anschauung im Klassenraum oder in klei-
nerer Form zur Sicherung und zum Mitnehmen nach Hause angefertigt werden.
Erweiterung und Vertiefung
Das Modell wird einem Bodentyp nach der Systematik der Bodentypen zugeord-
net. Hierfür wird zunächst eine Klassifikation des Bodenprofils vor Ort vorgenom-
men und das Bodenprofil dann maßstabsgetreu im Einmachglas nachgebaut.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Das Modell des Bodenprofils bildet eine gute Grundlage für die Besprechung und 
Erkundung der verschiedenen Bodentypen, die durch ihre je spezifischen Hori-
zonte gekennzeichnet sind.
Bodenprofile können auch in Behältern mit durchlässigem Boden angelegt und 
dann als Bodenmodell für verschiedene weitere Versuche genutzt werden. Zum 
Beispiel lässt sich an solch einem Bodenmodell die Filterwirkung des Bodens er-
kunden. Werden mehrere unterschiedliche Bodenprofile erstellt, können die Fil-
terwirkung sowie andere Bodenfunktionen vergleichend untersucht werden.
48
C  Lernmodul Lebensgrundlage Boden 
Benötigtes Material
• 1 Schraubglas mit Deckel, 
möglichst schlank und  
gerade, ca. 300-500 ml
• 1 Bodenprobe
• Wasser
• 1 Messbecher für Wasser 
(ausreichend groß für die be-
nötigte Menge, je nach Größe 
des Glases)
• 1 Uhr bzw. Zeitmesser, z.B. 
Küchenwecker
1.2.2 Schlämmprobe
Was zeigt der Versuch?
Der Versuch zeigt, dass Böden aus unterschiedlichen Kornfraktionen bestehen 
und diese in Wasser in Abhängigkeit von ihrer Größe unterschiedlich schnell zu 
Boden sinken. Grobes organisches Material (z.B. Pflanzenteile) bleibt dabei auf-
grund der geringeren Dichte auf der Wasseroberfläche. Die unterschiedlichen 
Fraktionen des Bodens setzen sich meist deutlich sichtbar in getrennten Schichten 
ab. 
Sinkgeschwindigkeiten für die einzelnen Fraktionen betragen:
• bis 25 s  Sand
• bis 3 min 40 s  Grobschluff
• bis 38 min  Mittelschluff
• bis 6 h 10 min  Feinschluff
• danach  Ton (vgl. Mischnick 2007)
Um das Ablesen der Zeiten zu erleichtern, wurden die Zeiten in den Anleitungen 
(vgl. Anhang Versuch 1.2.2) modifiziert. Es ist außerdem möglich, die Schichtung 
der Fraktionen erst am folgenden Tag zu betrachten.
Was wird gemacht?
Das Schraubglas wird zu etwa einem Viertel mit der Bodenprobe befüllt. Danach 
wird bis etwa 1 cm unter den oberen Rand des Schraubglases vorsichtig Wasser 
zugegossen. Anschließend wird das Glas fest verschlossen und kräftig geschüt-
telt, bis sich möglichst alle groben Brocken gelöst haben. Das Glas wird auf einer 
ebenen, waagerechten Fläche abgestellt und in den folgenden Stunden nicht mehr 
bewegt. In mehreren Zeitintervallen wird schließlich beobachtet, wie sich die ein-
zelnen Kornfraktionen nacheinander absetzen.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Greifen einer losen Masse, Auge-Hand-Koordination, Deckel auf 
ein Glas aufschrauben, Glas sicher halten und schütteln), visuelle Wahrnehmung 
(verschiedene Brauntöne und Texturen unterscheiden, Unterschiede im zeitlichen 
Abstand wahrnehmen), Zeitverständnis.
Vorbereitung
• Bodenprobe beschaffen: Für eine einfache Schlämmprobe reicht ein Boden, der 
eine gute Mischung verschiedener Kornfraktionen aufweist. Gartenböden sind 
nur bedingt geeignet, weil sie durch die langjährige Bearbeitung oft einen hohen 
organischen Anteil aufweisen.
 Sollen mit der Schlämmprobe verschiedene Böden verglichen werden, sollten 
sie sich in ihrer Korngrößenzusammensetzung deutlich unterscheiden. Infor-
mationen über Standorte verschiedener Bodenarten und Bodentypen bieten die 
geologischen Dienste der Bundesländer in sogenannten Bodeninformations-
systemen (für Rheinland-Pfalz: http://www.lgb-rlp.de/karten-und-produkte/
online-karten/online-bodenkarten). 
• Glas markieren (für Schülerinnen und Schüler, die Füllhöhen nicht einschätzen 
können): Die Markierungen werden auf einem Viertel der Höhe des Glases und 
1 cm unterhalb des oberen Randes angebracht.
• Materialien bereit stellen.
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Beachtenswertes
 Eine sehr trockene, stark verklumpte Bodenprobe eignet sich nicht, da sich diese 
sehr festen Brocken nur schwer lösen.
 Bei Schwierigkeiten mit dem Zeitverständnis oder wenn Schülerinnen und Schü-
ler Probleme bei der Erinnerung ihrer Beobachtungen haben, können Fotos der 
einzelnen Beobachtungsphasen gemacht, später verglichen und auch zur Wieder-
holung genutzt werden (Versuchsschritte in die richtige Reihenfolge bringen).
Das Wort Schlämmprobe kann hier eine Verständnisbarriere bilden. Im Rahmen 
der Wortschatzarbeit (vgl. Teil B, Kapitel 3.4 Fachbegriffe und Wortschatzarbeit) kann 
„Schlamm“ als Eselsbrücke eingesetzt werden.
Variationsmöglichkeiten
Dem Versuchsansatz wird Kochsalz (NaCl) beigefügt. Dadurch werden Feinerde 
und Tonpartikel besser verteilt und schweben länger im Wasser. Die Trennung der 
Schichten ist dadurch besser sichtbar. Dieser Effekt kann auch durch die Zugabe 
von Waschpulver erreicht werden. Die Sedimentation der Partikel wird hingegen 
beschleunigt, wenn Calciumchlorid (CaCl2) zugegeben wird. Die Tonminerale 
bilden durch Anziehung größere Partikel, die schneller zu Boden sinken (vgl. Pro-
jekt Hypersoil 2004b).
Erweiterung und Vertiefung
Zur Sicherung werden die Schichten beschriftet und gegebenenfalls fotografiert. 
Außerdem können die Schichtdicken dokumentiert und gegebenenfalls mit ande-
ren Proben verglichen werden.
Anhand der Schlämmprobe können mehrere Bodenarten verglichen werden. Bei 
stark unterschiedlichen Bodenarten sollten die Proben dann deutlich unterscheid-
bare Schichtdicken aufweisen.
Nachdem sich alle Schichten abgesetzt haben (nach ca. 24 Stunden) kann anhand 
der Höhe der einzelnen Fraktionen der prozentuale Anteil an der Gesamtmenge 
der Probe errechnet werden (vgl. Mischnick 2007).
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Die Schlämmprobe kann ergänzend zur Fingerprobe und/oder Siebprobe durch-
geführt werden.
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1.2.3 Siebprobe
Was zeigt der Versuch?
Mittels der Siebprobe erfahren Schülerinnen und Schüler, dass ein Boden aus 
verschieden großen Teilchen besteht. Im Zusammenhang mit diesem Versuch 
können sie lernen, dass Bodenarten sich hinsichtlich ihrer spezifischen Zusam-
mensetzung aus den verschiedenen Kornfraktionen unterscheiden und durch die 
Analyse dieser Zusammensetzung bestimmt werden können.
Was wird gemacht?
Eine Bodenprobe wird in einem mehrteiligen Analysesieb mit unterschiedlichen 
Lochgrößen in die verschiedenen Kornfraktionen getrennt. Die Kornfraktionen 
werden verglichen.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Siebe halten und aufeinander stapeln, 
Greifen und umfüllen einer losen Masse, Siebe halten und schütteln), visuelle 
Wahrnehmung (unterschiedliche Korngrößen erkennen und vergleichen).
Vorbereitung
Beschaffung der Bodenprobe (vgl. Kapitel 1.2.2 Schlämmprobe). Falls die Gefahr be-
steht, dass Schülerinnen und Schüler die richtige Reihenfolge der Siebe anhand 
der Maschenweite nicht umsetzen können, können die Siebe sowie die Abbildun-
gen in der Anleitung mit übereinstimmenden Farbpunkten oder Ziffern versehen 
werden, um die Zuordnung zu erleichtern.
Beachtenswertes
Die Bodenprobe darf nicht zu feucht sein. Feste Klumpen in getrockneten Boden-
proben müssen vor der Analyse zerstoßen werden.
Variationsmöglichkeiten
Statt eines mehrteiligen Analysesiebs können auch Haushaltssiebe mit unter-
schiedlich großen Maschen verwendet werden. Allerdings kann hiermit der Ana-
lysevorgang nur veranschaulicht aber nicht korrekt durchgeführt werden, da die 
Maschenweite von Haushaltssieben größer ist als 0,063 mm. Eine Maschenweite 
von 0,063 mm ist aber notwendig, um wenigstens Sand von Schluff und Ton zu 
trennen. Um auch die Schluff- und Tonfraktionen voneinander zu separieren, sind 
zudem Maschenweiten von 2 µm (0,002 mm) erforderlich. Derartige Siebsets sind 
teuer und eher in Laboren zu finden.
Erweiterung und Vertiefung
Mit Hilfe der Siebprobe lassen sich die Korngrößenzusammensetzungen verschie-
dener Bodenarten vergleichen. Dazu werden die getrennten Fraktionen gewogen 
und ihr prozentualer Anteil am Gesamtgewicht bestimmt. Verschiedene Probe 
lassen sich so analysieren und vergleichen. Für die genaue Bestimmung von Bo-
denarten sind weitere Schritte notwendig. Die Siebanalyse muss mit einer Nasssie-
bung kombiniert werden (vgl. Blume 2011, 84). 
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Die Siebprobe kann ergänzend zur Fingerprobe und/oder Schlämmprobe durch-
geführt werden.
Benötigtes Material
• Drei Analysesiebe mit Auffang-
schüssel, Lochgrößen: 5 mm, 
1,94 mm, 0,26 mm
• Getrocknete oder leicht feuchte 
Bodenprobe
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1.2.4 Fingerprobe
Was zeigt der Versuch?
Die verschiedenen Bodenarten weisen verschiedene Eigenschaften und Qualitäten 
auf, anhand derer sich die Bodenarten unterscheiden und bestimmen lassen. Aus-
schlaggebend für die festzustellenden Unterschiede sind die Korngrößen sowie die 
Mengenanteile der Korngrößenfraktionen innerhalb einer Probe.
In Verbindung mit Wasser „klebt“ Ton. Das Wasser in den Zwischenräumen hält 
die Tonpartikel durch kapillare Kräfte zusammen. Bei den größeren Sandpartikeln 
reicht die Kapillarkraft des Wassers nicht aus, zudem ist die Kontaktfläche (=“Kle-
be“fläche) durch die Rauigkeit der Sandpartikel verringert.
Was wird gemacht?
Mittels der Fingerprobe nehmen Schülerinnen und Schüler selbständig eine Bo-
denbestimmung vor. Anhand von Aufgabenblättern und dazugehörigen Antwort-
karten (vgl. Anhang Versuch 1.2.4) können sie nacheinander verschiedene Boden-
proben untersuchen und bestimmen. 
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (greifen, halten, drücken, kneten und rollen von lockeren bis festen 
Bodenproben), auditive Wahrnehmung (knirschen), visuelle Wahrnehmung (Tex-
turen erkennen und unterscheiden: grobkörnig/fein, hält zusammen/zerfällt), tak-
tile Wahrnehmung (Unterscheidung klebrig/nicht klebrig, weich/rau). 
Bei guter taktiler Wahrnehmung ist der Versuch auch für sehr stark sehbeein-
trächtigte Schülerinnen und Schüler durchführbar.
Vorbereitung
• Antwortkarten doppelseitig drucken und ausschneiden
• Bodenproben nummerieren
• Aufgabenblätter und Antwortkarten den Schülerinnen und Schüler nach Lern-
niveau zuordnen
Beachtenswertes
Die Anleitung zu diesem Versuch gibt es nur in einer Lesestufe. Diese kombiniert 
die vereinfachte Sprache mit bildlichen Handlungsanweisungen.
Alle Bodenproben müssen gut feucht sein. Wenn es sich um trockene Proben 
handelt, müssen diese zunächst angefeuchtet werden. Vorzugsweise sollten frische 
Bodenproben verwendet werden.
Variationsmöglichkeiten
Die Komplexität dieses Versuchs kann durch eine geringere oder höhere Anzahl 
der Proben variiert werden. Je nach zu untersuchender Probenzahl (und Boden-
art) werden anhand einer Matrix (vgl. Anhang Versuch 1.2.4 Gebrauchsanweisung 
zum Versuch Fingerprobe) die jeweils benötigten Aufgabenblätter und Antwortkar-
ten zusammengestellt. In der einfachsten Stufe wird nur Sand von Lehm oder Ton 
abgegrenzt. In den weiteren Stufen kommen weitere Bodenarten hinzu. 
Möglich ist auch die Durchführung im Gelände. Dort kann es jedoch schwierig 
sein, in der gleichen Umgebung mehrere Proben zu entnehmen, die sich deut-
lich unterscheiden. Es wäre denkbar, Vergleichsproben mitzunehmen und mit der 
Probe vor Ort zu vergleichen.
Benötigtes Material
• Verschiedene Bodenproben: 
Sand, lehmiger Sand, Schluff, 
sandiger Lehm, Lehm, Ton 




• Namensschilder für die  
Bodenproben
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Erweiterung und Vertiefung
In der höchsten Komplexitätsstufe können Schülerinnen und Schüler unter Zu-
hilfenahme einer Beschreibung des Gesamtspektrums der Bodenarten mehrere 
Bodenarten bestimmen, zum Beispiel mit Hilfe der Bodenkundlichen Kartieran-
leitung (vgl. Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005, 144ff.). Die Zuordnung wird dadurch 
erschwert, dass die Anzahl der möglichen Bodenarten die Anzahl der zu bestim-
menden Proben übersteigt. 
Zur Vertiefung können sich die Schülerinnen und Schüler mit den chemisch-phy-
sikalischen Grundlagen der Fingerprobe (warum klebt Ton, aber Sand nicht?) aus-
einandersetzen. Dabei können auch die Ergebnisse der Schlämmprobe und/oder 
Siebprobe einbezogen werden.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Die bestimmten Proben können mittels Schlämmprobe oder Siebprobe hinsicht-
lich ihrer Korngrößen analysiert und verglichen werden.
Da die Fingerprobe auf verschiedenen Eigenschaften der Bodenarten beruht, lässt 
sie sich auch im Kontext der Bodeneigenschaften anwenden.
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1.3 Vorschläge für weitere Versuche
1.3.1 Erweiterte Bodenbestimmung 
Mit der bodenkundlichen Kartieranleitung (vgl. Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005) 
kann die Bodenbestimmung um weitere Untersuchungen erweitert werden. 
Zum Beispiel:
• Bodenfarbe (Farbansprache mit einer Farbkarte) (ebd., 108ff.)
• Bestimmung des Carbonatgehalts (ebd., 168ff.)
• Bodengefüge (ebd., 116ff.)
1.3.2 Bestimmung der mineralischen Zusammensetzung  
 des Bodens
Eine Bodenprobe wird mit Wasser vermischt und unter dem Binokular unter-
sucht. Größe und Farbe der Bestandteile geben unter anderem Hinweise auf das 
Ausgangsgestein der Probe (vgl. Roch 2010, Teil VI, Versuch 64).
1.4 Vorschläge für Einstiege und Kontextualisierung
1.4.1 Ein Bodenprofil betrachten
Die beste Art, sich dem Thema Bodenvielfalt und Bodenaufbau zu nähern, be-
steht natürlich darin, diese Aspekte vor Ort zu betrachten. Hierzu kann mit den 
Lernenden gemeinsam an geeigneter Stelle ein Bodenprofil aufgegraben werden. 
Dabei ist jedoch einiges zu beachten. Zunächst muss selbstverständlich beim 
Grundstückseigentümer um Erlaubnis gefragt werden. Um ein Profil gut betrach-
ten zu können, muss nicht nur die Tiefe sondern auch die Breite des Aushubs 
groß genug sein. Mit einem Kubikmeter pro Meter Tiefe sollte man rechnen. Ein 
schnelleres Profil kann an einem Abhang gegraben werden. Der Vorteil eines 
solch großen Profils besteht darin, dass auch Regenwurmgänge und Wurzeltie-
fe sowie die Horizontfärbung mit eventuellen Unregelmäßigkeiten zu erkennen 
sind. Nach Abschluss der Betrachtung muss das gegrabene Loch wieder gefüllt, 
gegebenenfalls verdichtet und zuletzt mit den vorher abgestochenen Grassoden 
bedeckt werden. Eine einfachere, aber kostenintensivere Alternative zum selbst 
gegrabenen Profil ist die Entnahme einer Bodenprobe mit Hilfe eines Bohrstocks.
Wenn es nicht möglich ist, ein eigenes Profil freizulegen, kann eine Baustelle 
besucht werden, wo durch Ausschachtungen ein deutlich erkennbares Boden-
profil freigelegt wurde. Ergänzend kann das erkundete Bodenprofil mit Profilen 
einer anderen Ausgrabung oder anhand von Abbildungen verglichen werden. 
Spannend ist z.B. der Vergleich zwischen einem gepflügtem Acker und einem be-
nachbarten Waldboden mit natürlicher Schichtung aus O- und A-Horizont. Der 
Waldboden weist eine organische Auflage mit verschiedenen Zersetzungsgraden 
sowie einen durch Humus deutlich gefärbten dunklen A-Horizont auf. Die Humus-
auflage fehlt beim Ackerboden, stattdessen ist ein gleichmäßig gefärbter Pflugho-
rizont oberhalb einer verdichteten Pflugsohle (in ca. 30 cm Tiefe) zu beobachten. 
Der Waldboden wird durchgängig locker sein, der Ackerboden hingegen ist nur 
oberhalb der Pflugsohle gelockert.
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1.4.2 Bodenuntersuchung vor Ort
Auch die Entnahme von Proben für die Bodenartbestimmung anhand von Fin-
ger-, Sieb- und Schlämmprobe kann vor Ort erfolgen. Dabei sollte der Standort 
sorgfältig ausgewählt werden. Die entnommenen Proben müssen sich deutlich 
voneinander unterscheiden, um den Lernenden die Bestimmung zu erleichtern.
1.4.3 Einstiege für die Fingerprobe
Spielerisch: Eine Figur (die durch die ganze Lerneinheit führt, z.B. ein Bodenlebe-
wesen) hat im Labor die Proben und Schilder durcheinander gebracht. Nun wer-
den die Lernenden gebeten, zu helfen, um alles wieder in die richtige Ordnung zu 
bringen. 
Forschend: Die Schülerinnen und Schüler suchen die geeignete Bodenart für 
eine bestimmte Nutzung, z.B. Landwirtschaft oder Bebauung. Hier muss vorge-
geben werden, welche Bodenart gewünscht ist. Die Aufgabe kann mit der Suche 
nach dem geeigneten geographischen Standort verbunden werden, indem die 
Proben entweder an verschiedenen Orten von den Schülerinnen und Schülern 
selbst entnommen werden oder von der Lehrkraft fiktiv auf einer Karte verschie-
denen Standorten zugeordnet werden.
1.4.4 Vergleichende Untersuchungen mit Sieb- und Schlämmprobe
Die Sieb- und die Schlämmprobe können verschieden angewandt werden. Beide 
eignen sich zunächst dazu, zu zeigen, dass Boden (fast) immer aus unterschied-
lichen Korngrößen besteht. Werden mittels dieser Proben verschiedene Böden 
untersucht, wird ein Verständnis dafür geweckt, dass die Zusammensetzung der 
Korngrößenfraktionen sich je nach Bodenart unterscheidet. 
1.5 Verbindung zu anderen Themenfeldern
Bodentypen stehen in engem Zusammenhang mit den Faktoren ihrer Entste-
hung. Daher lassen sich diese mit den Prozessen der Bodenbildung verbinden 
(vgl. Kapitel 2 Bodenentstehung).
Unterschiede zwischen den Bodenarten haben Einfluss auf die Bodeneigenschaf-
ten (vgl. Kapitel 3). Im Themenfeld Bodeneigenschaften werden daher verschie-
dene Bodenarten auf Merkmale wie z.B. das Wasserhaltevermögen untersucht.
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2 Themenfeld Bodenentstehung
In dieser Einheit geht es um die Entstehung des Bodens. Die Bodenbildung läuft 
in mehreren Stufen und unter Einfluss vielfältiger Faktoren ab, welche die Schüle-
rinnen und Schüler in Versuchen und Beobachtungen kennen lernen. Sie stellen 
physikalische und chemische Verwitterung experimentell nach und beobachten 
Humifizierung in der Natur oder in Langzeitexperimenten.
Im Kontext der Lerneinheit können verschiedene Böden und die klimatischen 
Verhältnisse unter denen sie entstehen, betrachtet werden. Die Lerneinheit soll 
den Schülerinnen und Schülern vermitteln, dass Bodenbildung ein komplexer und 
langwieriger Prozess ist und dass Boden eine nur langsam regenerierende Res-
source darstellt.
2.1 Sachstruktur
Boden entsteht überall, wo Wasser, Atmosphäre und Lebewelt (Lebewesen der 
Umwelt) auf Gestein treffen. Auf allen Flächen ohne Boden, die durch Naturer-
eignisse (z.B. Vulkanausbrüche oder Erdbeben) oder menschliche Aktivität (z.B. 
Versiegelung mit Asphalt) entstanden sind, werden sich früher oder später Böden 
entwickeln (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 363). Die Faktoren Ausgangsgestein, 
Klima, Relief, Wasser im Boden, Flora und Fauna, Mensch und Zeit entscheiden 
dabei in unterschiedlicher Gewichtung über die Eigenschaften des Bodens (vgl. 
Eitel & Faust 2013, 16).
Die Mehrzahl der Böden in Mitteleuropa ist jünger als 12.000 bis 15.000 Jahre, da 
während der letzten Eiszeit ältere Bodendecken abgetragen und jüngeres Mate-
rial als Sedimente abgelagert wurde (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 369). Auf 
und aus diesen Sedimenten ist ein Teil der heutigen Böden entstanden. Andere 
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Am Anfang der Bodenbildung steht in beiden Fällen die Zerkleinerung des Aus-
gangsgesteins durch physikalische Verwitterungsprozesse wie Frostsprengung 
und Temperaturverwitterung. An der zunehmenden Oberfläche setzen chemi-
sche und biologische/biochemische Prozesse ein, die das Gestein auf stofflicher 
Ebene umwandeln. Diese Vorgänge sind ursächlich für die mineralischen Be-
standteile des Bodens. Weiterhin wird organisches Material, also die Überreste 
von Pflanzen und Tieren, welche sich nach und nach ansiedeln, durch Zerkleine-
rung und Zersetzung in Humus verwandelt. Dieser Prozess ist als Humifizierung 
bekannt und liefert die organischen Bestandteile des Bodens (vgl. Blum 2007, 
80).
Zusätzlich zu diesen Transformationsprozessen wird die Bodenentwicklung auch 
durch Translokationsprozesse, d.h. durch Verlagerungs-, Verteilungs- und Durch-
mischungsvorgänge, beeinflusst. Diese Prozesse setzen vielfach ein erweitertes 
chemisches Vorwissen voraus und lassen sich weniger gut veranschaulichen. Ex-
emplarisch kann die Bioturbation (Durchwühlen und Durchmischen von Böden 
durch Lebewesen) als Beispiel für Verlagerungs- und Durchmischungsvorgänge 
behandelt werden (vgl. ebd., 88ff.).
2.1.1 Verwitterung
Unter Verwitterung versteht man die Umwandlung oder Zerstörung von Gestei-
nen und Mineralen an der Erdoberfläche unter klimatischem Einfluss. Darunter 
fallen sowohl physikalische als auch chemische und biochemische Prozesse. 
Die physikalische Verwitterung ist gekennzeichnet durch die Zerkleinerung von 
Gestein. Gesteine und Minerale zerfallen in kleinere Partikel und erhalten so eine 
größere Oberfläche. Die vergrößerte Oberfläche ist eine wichtige Voraussetzung 
für die chemische Verwitterung. Physikalische Verwitterung wird vor allem durch 
starke Temperaturschwankungen ausgelöst (Frostsprengung und Temperaturver-
witterung). Darüber hinaus wird auch die Sprengwirkung von Pflanzenwurzeln zu 
dieser Verwitterungsform gezählt.
Chemische Verwitterungsprozesse laufen unter Einfluss von Wasser, Säuren, Sau-
erstoff und Kohlenstoffdioxid ab. Minerale werden durch chemische Reaktionen 
verändert oder gelöst.
Frostsprengung
Große Felsen werden allein durch die Kraft des gefrierenden Wassers gespalten 
und gesprengt. Dabei fließt Niederschlagswasser in kleinste Risse und Spalten 
und gefriert bei Minusgraden zu Eis und dehnt sich dabei aus. Es entstehen enor-
me Drücke, bis zu 2000 bar, die selbst große Felsbrocken sprengen können. Die 
Voraussetzung für das Auftreten dieser Verwitterungsform sind ausreichend kal-
te Winter und regelmäßige Niederschläge. Die Frostsprengung tritt zudem dort 
verstärkt auf, wo Frost- und Tauwetter häufig wechseln, also in der polaren und 
subpolaren Klimazone (vgl. Fiedler 2001, 143).
Temperaturverwitterung
Auch diese Verwitterungsform ist Folge der klimatischen Bedingungen einer 
Region. Das Gesteinsmaterial dehnt sich bei Erwärmung durch hohe Umge-
bungstemperaturen aus und zieht sich beim Abkühlen zusammen. Aufgrund der 
geringen Wärmeleitfähigkeit von Gestein laufen Ausdehnung und Kontraktion 
an der Oberfläche des Gesteins schneller ab als in inneren Schichten. Dabei 
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entstehen hohe Druckunterschiede, die zu Rissen und Sprüngen führen. „Ge-
steinsschuppen platzen von der Oberfläche ab und Gesteinsblöcke zerfallen in 
[…] Blockschutt“ (Scheffer & Schachtschabel 2010, 38). Dieser Prozess, auch Inso-
lationsverwitterung genannt, wird durch große Temperaturschwankungen im 
Tagesverlauf hervorgerufen. Die Temperaturverwitterung wird durch die Zusam-
mensetzung eines Gesteins aus Mineralkörnern mit unterschiedlicher Farbe und 
ungleichem Ausdehnungsverhalten begünstigt (vgl. ebd.).
Lösungsverwitterung
Die Lösungsverwitterung bezeichnet chemische Prozesse, die zwischen Festkör-
per und Lösung ablaufen und dabei den Chemismus der Minerale verändern. Die-
se Reaktionen laufen an der Partikeloberfläche ab und tragen daher umso stärker 
zur Bodenentwicklung bei, je stärker das Ausgangsmaterial durch physikalische 
Verwitterung zerkleinert ist. Die wichtigsten wirkenden Substanzen dieser che-
mischen Verwitterung sind Wasser und Sauerstoff (vgl. ebd., 39). Ein saures Milieu 
begünstigt diese Lösungsprozesse und lässt sie schneller ablaufen. Ebenso ver-
stärkt ein warmes und feuchtes Klima den Effekt. Daher ist das Ausgangsgestein 
in den feucht-warmen Tropen sehr tiefgründig verwittert. Die Bodenmächtigkeit 
kann hier mehrere Zehnermeter betragen.
Es gibt verschiedene Arten der Lösungsverwitterung. Bei der Hydratation löst 
Wasser durch seine dipolare Molekülstruktur salz- und gipshaltige Bestandteile 
von Gestein (vgl. Blum 2007, 10). Dieser Übergang eines Minerals in eine wässrige 
Lösung, wie die Lösung von Kochsalz in Wasser, ist keine chemische Reaktion im 
engeren Sinne, wird aber dennoch der chemischen Verwitterung zugeordnet (vgl. 
Scheffer & Schachtschabel 2010, 39). 
Die Hydrolyse erfolgt ebenfalls unter Einwirkung von Wasser. Die freien Wasser-
stoff-Ionen und Hydroxid-Ionen des dissoziierten Wassers zersetzen Mineralver-
bindungen indem sie mit den Bestandteilen der Minerale chemisch reagieren 
(vgl. ebd., 40). Dabei werden in den Kristallgittern der Minerale Kationen freige-
setzt und durch H+-Ionen ersetzt (vgl. Eitel & Faust 2013, 27).
Die Protolyse beschreibt die Zersetzung von Mineralen durch Säuren, sie wird 
daher auch Säureverwitterung genannt. Die chemischen Reaktionen gleichen 
der Hydrolyse, jedoch läuft die Protolyse durch die höhere Konzentration von 
H+-Ionen in Säuren deutlich intensiver ab (vgl. Blum 2007, 11). Säuren können so 
Gesteinsbestandteile lösen, die von Wasser allein nicht oder nur schwer gelöst 
werden. So sind zum Beispiel Karbonatgesteine (Kalkstein, Dolomit, Marmor) und 
auch karbonathaltige Böden Lösungsprozessen durch Kohlensäure ausgesetzt, 
welche durch im Regenwasser gelöstes CO2 entsteht (vgl. Scheffer & Schachtscha-
bel 2010, 40). Hierbei handelt es sich um Kohlensäureverwitterung. Im Karbonat-
gestein entstehen charakteristische Geländeformen einschließlich Höhlensyste-
men, die Karst genannt werden.
Von Verwitterung durch Hydrolyse und Protolyse sind vor allem Silicate und da-
mit die am häufigsten vorkommenden gesteinsbildenden Minerale betroffen (vgl. 
ebd.).
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Biochemische und mechanisch-biotische Verwitterung
Auch von Organismen ausgehende physikalische und chemische Vorgänge kön-
nen Veränderungen der Gesteine und Bodenminerale herbeiführen. Solche Vor-
gänge laufen in humiden und warmen Gebieten besonders intensiv ab. Die Inten-
sität dieser Prozesse wird in höheren Breiten oder Hochlagen (Gebirge) durch die 
niedrigere Temperatur sowie in ariden Gebieten durch die geringere Feuchtigkeit 
reduziert (vgl. Fiedler 2001, 150).
Im Wesentlichen ist die biochemische Verwitterung ein Teil der chemischen Ver-
witterung, denn sie bewirkt ebenso eine Protolyse. Die Bodenorganismen wirken 
über Bodenluft und Bodenlösung auf den Mineralkörper, indem sie Säuren bil-
den oder ausscheiden, welche die Bindungen der Minerale angreifen (vgl. Schef-
fer & Schachtschabel 2010, 42). Unter Mitwirkung von Bodenorganismen werden 
aus Metallen der Minerale und organischen Molekülen neue Komplexe gebildet 
(Komplexierung) und oxidierbare Elemente zu höherwertigen Verbindungen oxi-
diert (vgl. Blum 2007, 12).
Die Wurzeln höherer Pflanzen können durch ihr Dickenwachstum hohe Drücke 
auf umliegendes Gestein ausüben und dieses zersprengen und zur Zerkleinerung 
beitragen. Mit ihren Wurzeln entnehmen die Pflanzen zudem Nährelemente in 
Ionenform aus der Bodenlösung, wodurch weitere Ionen aus den Kristallverbän-
den der Minerale gelöst werden (vgl. Fiedler 2001, 151).
Bei der Neubildung von Boden spielen Pilze, Algen, Bakterien, Flechten und Moo-
se eine wichtige Rolle als Pionierorganismen auf unverwittertem Gestein und auf 
Extremstandorten (Polargebiete, Hochgebirge, Wüste).
2.1.2 Humifizierung
Auf den verwitterten Mineralböden können sich erste Pflanzen (z.B. Flechten) 
ausbilden, die Nährstoffe aus dem Boden lösen. Bodenlebewesen kommen hinzu 
und erschließen nach und nach den Boden. Aus abgestorbenen Tieren und Pflan-
zen bildet sich Humus und die Bodenschicht wächst an. Dieser Prozess ist sehr 
langwierig. So ist der Boden in Europa seit der letzten Eiszeit im Durchschnitt auf 
etwa einen Meter Stärke angewachsen.
2.1.3 Bioturbation
Wühlende Bodentiere verlagern durch ihre Aktivitäten Material in andere Hori-
zonte, sodass die Horizonte vermischt werden (Blum 2007, 92). Besonders Regen-
würmer leisten hierzu einen großen Beitrag, indem sie organische Substanzen in 
den Mineralboden einarbeiten sowie kleinste mineralische Partikel mit der orga-
nischen Substanz vermischen (vgl. Fiedler 2001, 157). Auch Pflanzenwurzeln be-
einflussen das Bodenprofil indem sie Böden entwässern, durch Wurzeldruck an-
heben (vgl. ebd.) und Nährstoffe aus dem Unterboden nach oben transportieren.
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2.2 Beschreibung der prototypischen Versuche
2.2.1 Frostsprengung
Was zeigt der Versuch?
Der Versuch zeigt den Schülerinnen und Schülern die Volumenausdehnung und 
die gesteinssprengende Wirkung von gefrierendem Wasser (Dichte anomalie des 
Wassers) anhand eines mit Wasser gefüllten Hohlkörpers. 
Was wird gemacht?
Ein Hohlkörper (Überraschungsei) wird vollständig mit Wasser gefüllt (es darf 
keine Luftkammern geben) und einige Stunden in den Gefrierschrank gelegt. Das 
Wasser dehnt sich beim Gefrieren aus und drückt den Hohlkörper auf.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Überraschungsei öffnen, unter Wasser 
halten, schließen), visuelle Wahrnehmung (Unterschied leer und mit Wasser ge-




• Gegebenenfalls Kältemischung vorbereiten
Beachtenswertes
Die Gefrierzeit ist abhängig von der Größe des Hohlkörpers sowie von der Tempe-
ratur im Gefriergerät und sollte vorher getestet werden. Der Übertrag der Analo-
gie auf das Realmodell ist schwierig und kann daher bildlich begleitet werden (z.B. 
durch Kennzeichnung des Überraschungseis mit einem Piktogramm für Stein). 
Sehr wichtig ist hier die Besprechung der Analogie zwischen dem gesprengten 
Hohlkörper und gesprengten Gesteinen. Hierzu sollten auch Abbildungen ge-
sprengter Gesteine herangezogen werden.
Variationsmöglichkeiten
Die sprengende Wirkung kann noch besser an einem Hohlkörper veranschaulicht 
werden, der tatsächlich zerbricht, zum Beispiel einem kleinen Marmeladenglas. Das 
Glas sollte dafür in eine Schale gelegt werden, damit keine Scherben im Gefrier-
schrank zurückbleiben. Zu beachten ist außerdem die erhöhte Verletzungsgefahr.
Erweiterung und Vertiefung
Zur Vertiefung können die physikalisch-chemischen Grundlagen der Dichteano-
malie des Wassers besprochen werden.
Diese und andere Verwitterungsformen können anhand ihres Vorkommens bei 
bestimmten klimatischen Bedingungen geografisch eingeordnet werden. Frost-
sprengung findet vorwiegend in der polaren und subpolaren Klimazone statt.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Der Versuch kann zusammen mit anderen Versuchen zur Verwitterung (Tempe-
raturverwitterung, Lösungsverwitterung) und im Kontext der gesamten Boden-
bildung behandelt werden.
Benötigtes Material
• 1 Überraschungsei  
(oder ein anderer wasserdicht 
verschließbarer Hohlkörper)
• 1 Behältnis mit Wasser
• Gefrierschrank. Falls kein 
Gefrierschrank vorhanden 
ist, wäre auch der Einsatz 
einer Kältemischung aus Eis 
und Salz möglich. Allerdings 
müsste dann ein entsprechend 
kleiner Hohlkörper gewählt 
werden, damit das Wasser dar-
in schneller durchfrieren kann.
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2.2.2 Temperaturverwitterung
Was zeigt der Versuch?
Schnelle Wechsel von warmen und kalten Temperaturen führen dazu, dass Ge-
stein zerbricht. So tragen klimatische Bedingungen zur Verwitterung und Boden-
bildung bei.
Was wird gemacht?
Ein Stein wird über der Brennerflamme erhitzt und anschließend in Eiswasser 
getaucht. Dabei sollte der Stein zerbrechen. 
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Zange halten und damit greifen), visuelle 
Wahrnehmung (farbige/farblose Flamme, Zerfall des Steins), Erfahrung im Um-
gang mit dem Kartuschenbrenner, Gefahrenbewusstsein im Umgang mit Feuer.
Vorbereitung
• Gesteinsproben beschaffen (gut geeignet sind Granit oder Gneis, aufgrund ihrer 
gemischten mineralischen Zusammensetzung)
• Gegebenenfalls Eis beschaffen oder Eiswürfel herstellen
Beachtenswertes
Manche Gesteine zerspringen schon bei der Erwärmung. Unbedingt vorher testen 
und darauf achten, dass Schülerinnen und Schüler Schutzbrillen tragen.
Der Versuch erfordert eine besonders heiße Flamme, daher muss die Luftzufuhr 
am Brenner geöffnet werden. Die nahezu unsichtbare Flamme ist in den Anleitun-
gen, die nur auf Bildern basieren, schwer darzustellen. Daher benötigen Schüle-
rinnen und Schüler hier zusätzliche Unterstützung oder eine entsprechende Vor-
bereitung.
Variationsmöglichkeiten
Die Schülerinnen und Schüler vergleichen verschiedene Gesteinsproben auf ihre 
Anfälligkeit für diese Verwitterungsform. 
Das Phänomen kann auch mit einer Beobachtung aus dem Alltag verdeutlicht 
werden: Die Schülerinnen und Schüler haben vielleicht schon die Erfahrung ge-
macht, dass ein Geschirrteil (Glas oder Porzellan), das noch heiß mit kalter Flüs-
sigkeit in Kontakt kommt, zerspringt.
Erweiterung und Vertiefung
Zur Vertiefung können sich die Schülerinnen und Schüler mit den Ausdehnungs-
koeffizienten der untersuchten Gesteine befassen. 
Diese und andere Verwitterungsformen können anhand ihres Vorkommens bei 
bestimmten klimatischen Bedingungen geografisch eingeordnet werden. Tempe-
raturverwitterung findet vorwiegend in Gebieten mit großen Temperaturschwan-
kungen im Tagesverlauf, z.B. Wüsten, statt.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Das gleiche Gestein kann auch in Hinblick auf seine Anfälligkeit für Lösungsver-
witterung getestet werden (vgl. Kapitel 2.2.3). Der Versuch kann zusammen mit an-
deren Versuchen zur Verwitterung (Frostsprengung, Lösungsverwitterung) und 







• 1 Schüssel mit Eiswasser
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2.2.3 Lösungsverwitterung
Was zeigt der Versuch?
Die Bestandteile einiger Gesteine reagieren mit Säuren und werden dabei zersetzt.
Was wird gemacht?
Ein Stein wird mit Essigessenz (20 bis 25 % Säure) begossen. Die chemische Reak-
tion kann beobachtet und auch gehört werden.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Löffel halten und führen), visuelle Wahr-
nehmung (Bläschen erkennen), auditive Wahrnehmung (rauschen und zischen), 
Gefahrenbewusstsein im Umgang mit gesundheitsschädlichen Flüssigkeiten.
Vorbereitung
Gesteinsprobe testen, ob im Essig sichtbare Lösungsprozesse einsetzen. Das Ge-
stein muss kalkhaltig sein.
Beachtenswertes
Die Essigessenz sollte bei Kindern und Jugendlichen, die vieles in den Mund neh-
men, nur unter direkter Aufsicht eingesetzt werden.
Für den Fall, dass jemandem Essigessenz ins Auge gerät, sollte klares Wasser zum 
Ausspülen bereitgehalten werden.
Variationsmöglichkeiten
Um zu zeigen, dass hier die Säure den Lösungsprozess bewirkt, kann das kalkhal-
tige Gestein sowohl in Wasser als auch in Säure gelegt werden.
Für eine intensivere Reaktion kann Salzsäure verwendet werden. Dabei muss je-
doch die größere Verätzungsgefahr beachtet werden.
Wird der Versuch zusätzlich mit einer kalkhaltigen Bodenprobe durchgeführt, 
kann gezeigt werden, dass nicht nur Gestein, sondern auch Boden noch Verwitte-
rungsprozessen ausgesetzt ist.
Um den Lösungsprozess sichtbar zu machen, kann auch Steinsalz in Wasser gelöst 
werden. Dann muss der Übertrag zum Gestein von der Lehrkraft erläutert werden.
Erweiterung und Vertiefung
Die Schülerinnen und Schüler können verschiedene Gesteine hinsichtlich ihrer 
Löslichkeit vergleichen, z.B. Steinsalz, Kalkstein, Marmor, Sandstein, Granit etc.
Zur Vertiefung können die chemischen Vorgänge des Lösungsprozesses betrachtet 
werden.
Diese und andere Verwitterungsformen können anhand ihres Vorkommens bei 
bestimmten klimatischen Bedingungen geografisch eingeordnet werden. Lö-
sungsverwitterung findet in Regionen mit kalkhaltigen Gesteinen (Karbonatge-
steine: Kalkstein, Dolomit, Marmor) und feuchtem Klima statt.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Das gleiche Gestein kann auch in Hinblick auf seine Anfälligkeit für Temperatur-
verwitterung getestet werden. Der Versuch kann zusammen mit anderen Versu-
chen zur Verwitterung (Frostsprengung, Temperaturverwitterung) und im Kon-
text der gesamten Bodenbildung behandelt werden.
Benötigtes Material
• 1 Schutzbrille
• 1 Gesteinsprobe (geeignet 
sind Karbonatgesteine wie 
Kalkstein, Dolomit oder  
Marmor)
• 1 Petrischale
• 1 großer Löffel
• Essigessenz
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2.3 Vorschläge für weitere Versuche
2.3.1 Sprengwirkung von Pflanzenwurzeln
Die Sprengwirkung von Pflanzenwurzeln kann gut mit Bohnensamen nachgestellt 
werden. Dazu rührt man die Bohnen unter frischen Gips. Weil der Gips vor der 
Keimung der Bohnen abbindet, wird er durch die sich ausdehnenden Keimlinge 
gesprengt (vgl. Natur- und Umweltschutz-Akademie des Landes NRW - NUA 2005, 85).
2.3.2 Humifizierung
Die Humifizierung der organischen Auflage kann anhand einer sogenannten Bo-
denleiter beobachtet werden. Eine mit Laub bedeckte Bodenfläche wird in vier 
Felder unterteilt. In jedem Feld wird eine Laubschicht mehr abgetragen als im 
vorigen Feld: 
1. Feld: Es wird nichts entfernt (Vergleichsfläche).
2. Feld: Alle ganzen, unzersetzten Blätter oder Nadeln,   
 Zweige und Bodenpflanzen werden entfernt.
3. Feld: Alles, noch als Blatt- oder Nadelstreu erkennbare Material  
 wird entfernt. 
4. Feld: Die gesamte Humusschicht wird bis zum oberen  
 Mineralboden entfernt. 
So können die verschiedenen Zersetzungsgrade der Humusauflage betrachtet 
und bestimmt werden (vgl. NUA 2005, 123ff.). Die Zersetzungsgrade der organi-
schen Auflage und das Bodenleben in der Humusschicht (O-Horizont) können 
auch genauer unter dem Binokular betrachtet werden.
2.3.3 Bioturbation
Regenwurmfarm: Ein kleines Terrarium oder ein hoher Glasbehälter werden 
abwechselnd mit Schichten von dunkler humusreicher Erde und hellem Sand ge-
füllt, darin werden Regenwürmer ausgesetzt. Als Nahrung für die Regenwürmer 
werden obenauf einige Blätter oder andere Pflanzenteile gelegt. Der Behälter 
wird mit einem Tuch abgedeckt, denn Regenwürmer leben im Dunkeln. Die Ober-
fläche muss von Zeit zu Zeit mit Wasser besprüht werden, um den Boden feucht 
zu halten. Nach einiger Zeit kann die Durchmischung der Bodenschichten durch 
die Regenwürmer beobachtet werden. Nach Ende des Experiments müssen die 
Regenwürmer wieder in der Natur freigelassen werden (vgl. NUA 2005, 111).
2.3.4 Mineralneubildung
Die Mineralneubildung kann modellhaft anschaulich gemacht werden, indem 
man in einer gesättigten Salzlösung an einem Wollfaden Salzkristalle züchtet (vgl. 
Geolino o.J.a). Dies erfordert allerdings etwas Zeit und Geduld.
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2.4 Vorschläge für Einstiege und Kontextualisierung
Zum Einstieg in diese Einheit oder zur Zusammenfassung der Prozesse der Boden-
bildung können die Filme zur Bodenkunde der Gesellschaft für Information und 
Darstellung (GIDA 2012, 2013) eingesetzt werden. 
Verwitterung kann auch in der Umgebung der Schülerinnen und Schüler beob-
achtet werden. Zum Beispiel Pflanzen, die den Asphalt aufbrechen, Frostschäden 
auf einer Straße oder Verwitterung an Gebäuden aus kalkhaltigem Gestein. Dies 
kann auch mit entsprechenden Fotos gezeigt werden.
Anhand verschiedener Landschaften (z.B. Kegelkarste in China, Steinwüsten in 
der Sahara, Blockhalden in den Alpen oder auf Island usw.) können die unter-
schiedlichen Verwitterungsformen in verschiedenen Klimazonen gezeigt werden.
2.5 Verbindung zu anderen Themenfeldern
Bodenbildung ist das Ergebnis einer Entwicklung unter Einfluss verschiedener 
Faktoren und führt so zu unterschiedlichen Bodentypen. Daher bietet sich eine 
Verknüpfung mit dem Themenfeld Bodenvielfalt (Kapitel 1) und speziell die Be-
trachtung verschiedener Bodentypen und ihrer Entstehungsbedingen an.
Unter Bodenentwicklung werden häufig auch die Prozesse gefasst, die vom Men-
schen verursacht werden und vielfach negative Auswirkungen auf das natürliche 
Bodengefüge und auf die Bodenfunktionen haben. Diese Vorgänge werden im 
Themenfeld Bodengefährdung (Kapitel 5) näher betrachtet.
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3 Themenfeld Bodeneigenschaften
Die Eigenschaften des Bodens lassen sich anhand vieler Versuche mit echtem 
Bodenmaterial erkunden. Bodenproben aus der eigenen Umgebung werden ge-
nutzt, um Wasserführung, Bodenluft, Austauschkapazitäten, pH-Werte und wei-
tere Eigenschaften vergleichend zu untersuchen. 
3.1 Sachstruktur
Aus der Zusammensetzung des Bodens ergeben sich bestimmte physikalische 
und chemische Eigenschaften (vgl. Blum 2007, 48). Im Rahmen der physikalischen 
Eigenschaften nehmen vor allem die Korngrößen und die Lagerung der Körner 
Einfluss auf Wasserführung, Wasserhaltevermögen, Durchlüftung, Durchwurzel-
barkeit etc. (Fiedler 2001, 178). An den Grenzflächen zwischen Bodenpartikeln und 
Bodenwasser laufen Prozesse ab, die die chemischen Eigenschaften des Bodens 
ausmachen. Dazu gehören verschiedene Ionenaustauschprozesse, pH-Werte des 
Bodens sowie Redoxreaktionen.
3.1.1 Physikalische Eigenschaften
Die physikalischen Bodeneigenschaften Farbe und Körnung (vgl. Kapitel 1.1.4 Bo-
denarten) können leicht beschrieben werden. Darüber hinaus beschreibt das Bo-
dengefüge, ob ein Boden krümelig ist, aus Einzelkörnern oder aus festen blockar-
tigen Aggregaten (Zusammenlagerungen von Bodenpartikeln zu Krümeln und 
Klumpen unterschiedlicher Größe und Form) besteht (vgl. Scheffer & Schachtscha-
bel 2010, 171 und 196ff).
Andere physikalischen Eigenschaften, welche die Wachstumsbedingungen für 
Pflanzen bestimmen, sind schwerer zu erkennen. Sie können aus der Bodenart, 
Farbe und dem Gefüge abgeschätzt werden, unterliegen aber auch weiteren 
Faktoren im Rahmen der Bodenentwicklung und Bodennutzung. So ist beispiels-
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(vgl. Kapitel 5.1.1). Auch Bodenlebewesen (z.B. Regenwürmer) nehmen Einfluss 
auf diese Eigenschaften, indem sie durch ihre Wühlaktivität die Porenentste-
hung und damit auch die Wasserdurchlässigkeit, Durchlüftung und Durchwur-
zelbarkeit fördern.
Wasserdurchlässigkeit
Die Wasserdurchlässigkeit (auch Wasserleitfähigkeit oder Permeabilität) ist abhän-
gig von der Anzahl und Größe der Bodenporen und somit von der Körnung des 
Bodens. Grobkörnige Böden verfügen über zahlreiche, große und kontinuierliche 
Poren und gelten daher als leitfähiger als Böden mit feiner Körnung. Die Wasser-
durchlässigkeit nimmt von Sandböden über Lehm- und Schluffböden zu Tonböden 
ab (vgl. Blum 2007, 45f.).
Die Infiltration (das Eindringvermögen von Wasser in den Boden) ist sehr wichtig 
für den Bodenwasserhaushalt. Ist die Infiltrationsleistung z.B. durch Verdichtung 
oder Flächenversiegelung gehemmt, kann der Boden Regenwasser nicht auf-
nehmen. Es kommt zu Erosionsprozessen. Das Wasser fließt oberflächig ab und 
schwemmt dabei den fruchtbaren Oberboden weg (vgl. Kapitel 5.1.1 Verdichtung, 
Wassererosion).
Wasserhaltevermögen
Das Wasserhaltevermögen eines Bodens verhält sich umgekehrt zur Wasserdurch-
lässigkeit. Auch hier besteht ein enger Zusammenhang zwischen Korngröße, Po-
rengröße und Bodeneigenschaft. Ausschlaggebend für das Wasserhaltevermögen, 
ist die Fähigkeit des Bodens Haftwasser festzuhalten. Haftwasser setzt sich zusam-
men aus dem Wasserfilm um die Bodenpartikel (Adsorptionswasser) und dem 
aufgrund des Kapillareffekts gegen die Schwerkraft gehaltenem Wasser in engen 
Bodenporen (Kapillarwasser) (vgl. Fiedler 2001, 202f.). Böden mit feiner Körnung ha-
ben gegenüber Böden mit gröberer Körnung zum einen eine größere Oberfläche, 
an der sich Haftwasser anlagern kann, und zum anderen einen höheren Anteil an 
Feinporen, in denen Wasser aufgrund der Kapillarkräfte besser gehalten werden 
kann. Somit nimmt das Wasserhaltevermögen von Tonböden über Lehmböden zu 
Sandböden ab.
Man unterscheidet zwischen pflanzenverfügbarem und nicht pflanzenverfügba-
rem Haftwasser (vgl. ebd., 206). Für die Verfügbarkeit des Wassers ist der sogenann-
te Welkepunkt entscheidend. Unterhalb dieses Punktes ist das Wasser durch die 
eben beschriebenen Kräfte zu stark im Boden gebunden. Die Saugspannung der 
Wurzeln reicht nicht aus, um es aufzunehmen. Sobald die Sättigung eines Bodens 
mit Wasser den Welkepunkt überschreitet, ist das Wasser pflanzenverfügbar (vgl. 
ebd., 208). Bei vollständiger Sättigung des Bodens mit Haftwasser ist die Feldkapazi-
tät, also die maximale Haftwassermenge bei ungehinderter Versickerung, erreicht 
(vgl. Blum 2007, 42). Je größer die Differenz zwischen Welkepunkt und Feldkapazi-
tät eines Bodens ist, desto größer ist folglich die Menge des pflanzenverfügbaren 
Wassers in diesem Boden. Im Bereich der lehmigen Sande bis tonigen Lehme er-
geben sich die größten Differenzen und damit die beste Verfügbarkeit von Wasser 
und Nährstoffen für die Pflanzen. Bei sandigen Böden versickert das Wasser. Die 
Hohlräume zwischen den Partikeln sind zu groß, sodass das Wasser nicht gegen 
die Schwerkraft gehalten werden kann (vgl. ebd.). Tonige Böden können insgesamt 
mehr Wasser halten. Allerdings ist das Wasser dort so stark gebunden, dass es 
nicht für die Pflanzen verfügbar ist.
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Bodenluft
Ein gutes Pflanzenwachstum setzt auch eine ausreichende Bodenbelüftung vor-
aus. Bodenluft und Bodenwasser teilen sich den verfügbaren Raum der Boden-
poren. Wasser sammelt sich aufgrund der Schwerkraft in den tiefer liegenden Po-
renräumen sowie aufgrund der Kapillarkräfte in den engsten Bodenporen. Somit 
bleiben für die Bodenluft die Porenbereiche nahe der Bodenoberfläche und mit 
höherem Volumen (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 250). Die Durchlüftung des 
Bodens ist somit einerseits vom Porenvolumen und andererseits vom Wasserge-
halt eines Bodens abhängig. Sandböden gelten dabei als besser durchlüftet als 
Tonböden. Lehm- und Schluffböden nehmen eine Mittelstellung ein. 
Bodentemperatur
Wärme beeinflusst alle (bio-)chemischen Reaktionen, sodass sie schneller ablau-
fen. Somit hat die Bodentemperatur einen großen Effekt auf Stoffumwandlungs-
prozesse im Boden.
Der Boden erwärmt sich langsamer als die Umgebungsluft (und kühlt auch langsa-
mer ab). Daher sind die Temperaturschwankungen in zunehmender Tiefe geringer 
als an der Bodenoberfläche und die Temperaturveränderung verlangsamt sich mit 
zunehmender Bodentiefe. So bleibt der Boden auch bei heißen Temperaturen (im 
Sommer) kühl (beobachtbar z.B. beim Graben eines Bodenprofils oder im Keller 
von Gebäuden). Im Winter wiederum friert der Boden zunächst nur oberflächig 
ein, während es dauerhafte Minustemperaturen braucht, damit der Boden ganz 
durchfriert.
Umgekehrt ist es bei Permafrostböden in polaren Gebieten oder Hochgebirgen. 
Hier ist der Boden bis in große Tiefen dauerhaft gefroren und nur der Oberboden 
taut im Sommer auf. Durch Klimawandel taut der Permafrost aber immer weiter in 
der Tiefe auf, wodurch die Zersetzung von dort gelagertem organischem Material 
beginnt und zusätzliche Kohlendioxid- und Methanemissionen in die Atmosphäre 
freisetzen kann.
Die Bodentemperatur ergibt sich wie andere physikalische Eigenschaften aus Kör-
nung und Lagerung. Gröbere Steine beispielsweise können als Wärmespeicher be-
trachtet werden. Auch die Farbe und Bodenbedeckung spielt hier eine Rolle, eine 
dunkle Bodenoberfläche erwärmt sich bei Sonneneinstrahlung schneller. Dazu hat 
der Wassergehalt einen großen Einfluss, da Wasser eine hohe Wärmekapazität 
hat und sich langsam erwärmt und abkühlt. Dementsprechend erwärmt sich ein 
trockener Boden schneller als ein nasser, kann die Wärme aber auch schlechter 
speichern.
Bodenfarbe
Die Bodenfarbe ist ein diagnostisches Merkmal anhand dessen Bodentypen und 
Bodenhorizonte bestimmt werden können (vgl. Blum 2007, 59). Durch organi-
sche Substanz erhält der Boden je nach Gehalt und Zersetzungsgrad schwarze, 
schwarzbraune oder graue Farbe. Eisen- und Manganverbindungen färben den 
Boden je nach Oxidation oder Reduktion in vielfältigen Farbtönen. Auch bläuliche 
oder grünliche Töne sind möglich. Hellere Bodenfarben treten bei geringen oder 
fehlenden Anteilen von organischer Substanz und färbenden Verbindungen so-
wie bei hohen Anteilen farblosen Quarzes und schwach farbiger Silikate auf 
(vgl. ebd., 60).
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3.1.2 Chemische Eigenschaften
Die chemischen Prozesse im Boden haben eine hohe Bedeutung für die Versor-
gung von Pflanzen mit Nährstoffen, die Bindung von Schadstoffen und die Puffe-
rung von Säureeinträgen. Sie laufen zwischen dem Festkörper, also den Mineralen 
und Humuspartikeln, und der Bodenlösung (Bodenwasser und darin gelöste Be-
standteile) ab.
Ionen-Austausch
An den Oberflächen der Bodenbestandteile werden sowohl Schad- als auch Nähr-
stoffe ausgetauscht, d.h. unter bestimmten chemischen Bedingungen gebunden 
und wieder gelöst. Die Oberflächen der Bodenbestandteile tragen positive oder 
negative Ladungen (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 135ff). Gelöste Stoffe in der 
Bodenlösung, welche den Pflanzen als Nährstoffe dienen, liegen in ionischer, also 
geladener Form vor. Diese Ionen können durch elektrostatische Kräfte an die ge-
ladenen Oberflächen von Mineralien und organischer Substanz binden (vgl. ebd., 
139ff).
Die Austauschkapazität (AK) beschreibt die Summe der negativ bzw. positiv gela-
denen Plätze an den Oberflächen der Tonminerale, an die Kationen bzw. Anionen 
binden können. Die Austauschkapazität ist somit ein wichtiger Parameter der Bo-
denfruchtbarkeit. Positiv geladene Kationen wie z.B. K+ (Kalium), Mg2+ (Magnesi-
um), Ca2+ (Calcium), NH4+ (Ammonium) können sich an die Oberfläche der Boden-
minerale binden, da verschiedene Tonmineralien (Silicate) permanente negative 




2- (Sulfat) wiederum sind an die positiv 
geladenen Mineraloberflächen der Oxide und Hydroxide von z.B. Eisen, Alumini-
um und Mangan gebunden. Die organische Bodensubstanz besitzt verschiedene 
chemische funktionelle Gruppen mit positiven und vor allem negativen Ladungen 
und trägt im Oberboden wesentlich zur Kationenaustauschkapazität bei. Die Aus-
tauschkapazität ist stark vom pH-Wert abhängig, da die OH- und COOH-Gruppen 
der organischen Substanz und OH-Gruppen der Minerale je nach pH-Wert Proto-
nen (H+-Ionen) aufnehmen oder abgeben (variable Oberflächenladungen).
Durch zunehmende Verwitterung der Tonminerale reduziert sich die Zahl der Plät-
ze, an denen Kationen ausgetauscht werden können, und damit die Nährstoffver-
fügbarkeit. Daher sind die sehr alten Böden der feucht-warmen Tropen unterhalb 
der Humusauflage wenig fruchtbar (vgl. ebd., 139ff).
Der Ionen-Austausch bedingt die Nutzbarkeit des Bodens als Pflanzenstandort. 
Diese Funktion ist gefährdet, wenn der Ionenaustausch nicht mehr stattfinden 
kann. Da der Ionen-Austausch vorwiegend in der organischen Substanz im Ober-
boden erfolgt, stellt Erosion hier eine Gefährdung dar (vgl. Kapitel 5.1.1 Physikalische 
Belastungen). Die Bodenfruchtbarkeit durch Ionen-Austausch wird außerdem durch 
die Versauerung des Bodens beeinträchtigt (vgl. Kapitel 5.1.2 Chemische Belastungen), 
da die Austauschkapazitäten vom pH-Wert abhängig sind. Der Eintrag von Schwer-
metallen aus Emissionen von Industrieanlagen und Verkehrsmitteln in den Boden 
hat ebenfalls eine Verringerung der Bodenfruchtbarkeit zur Folge. Die Schwerme-
talle nehmen die Austauscherplätze ein, werden von Pflanzen aufgenommen und 
gelangen so in die Nahrungskette.
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pH-Werte des Bodens
Der pH-Wert des Bodens (genauer: der wässrigen Bodenlösung) spiegelt dessen 
Entstehung und chemische Eigenschaften wieder. Der pH-Wert bestimmt die Bo-
denreaktionen und das Verhalten von Nähr- und Schadstoffen. Er ist daher eine 
der wichtigsten Bodenkenngrößen. Natürliche Böden liegen im Bereich zwischen 
pH 3 und pH 10, wobei die (Para-)Braunerden bei uns in Europa in der Regel Werte 
zwischen pH 4 und pH 6 aufweisen. Mit zunehmendem Alter versauern Böden, 
verursacht durch saure Niederschläge, Entstehung von Kohlensäure durch Boden-
atmung, Abgabe von organischen Säuren durch Pflanzen und Oxidationsreaktio-
nen im Boden. Mit sinkendem pH-Wert nimmt auch die effektive Kationenaus-
tauschkapazität ab, da variable negative Ladungen abnehmen. Damit geht eine 
Verringerung der Bodenfruchtbarkeit einher (vgl. Kapitel 3.1.2 Ionen-Austausch).
Redoxreaktionen
Das stets gekoppelte Ablaufen von Oxidation (Elektronenabgabe) und Reduktion 
(Elektronenaufnahme) wird mit dem Begriff Redoxreaktion beschrieben. Im Bo-
den (in der Bodenlösung) findet sich eine Vielzahl von chemischen Verbindungen 
mit Atomen unterschiedlicher Elektronegativität in unterschiedlichen Oxidations-
stufen. Elektronegativität ist die Fähigkeit eines Atoms, Elektronen an sich zu zie-
hen. Die Oxidationsstufe beschreibt die Ladung eines Atoms innerhalb einer che-
mischen Verbindung. Redoxreaktionen sind pH-Wert abhängig, da an den meisten 
Redoxreaktionen Protonen (H+ -Ionen) beteiligt sind.
Die Verfügbarkeit des Sauerstoffs spielt für die Redoxreaktionen im Boden eine 
wichtige Rolle, da er als starkes Oxidationsmittel Elektronen anderer Atome auf-
nimmt. Die Wasserverhältnisse im Boden bestimmen über oxische (sauerstoffrei-
che) oder anoxische (sauerstoffarme) Bedingungen und somit über den Verlauf 
von Redoxreaktionen. Die Redoxbedingungen in eisenhaltigen Böden lassen sich 
z.B. an der Farbe der vorliegenden Eisenverbindungen ablesen. Oxidierte Formen 
mit Eisen der Oxidationsstufe +3 führen zu braunen Farbtönen, zu den rötlichen 
Farben vieler tropischer Böden oder zu rostfarbenen Flecken in oxidativen Berei-
chen von Gley und Pseudogley (von Grund- oder Stauwasser beeinflusster Boden). 
Reduzierte Verbindungen mit Eisen der Oxidationsstufe +2 hingegen geben Reduk-
tionshorizonten eine eher grauschwarze Farbe. 
Auch die Zersetzung des organischen Materials abgestorbener Pflanzenteile ist 
ein Teil des Redoxsystems Boden. Kohlenwasserstoffverbindungen werden durch 
Bodenlebewesen zu CO2 oxidiert (veratmet). Dazu ist ein Oxidationsmittel (Elek-
tronenakzeptor) notwendig, welches selbst reduziert wird. Unter oxischen (sau-
erstoffreichen) Bedingungen können die Elektronen auf Sauerstoff (O2), unter 
anoxischen (sauerstoffarmen) Bedingungen beispielsweise auf Nitrat oder Sulfat 
übertragen werden. Bei stark anoxischen Bedingungen werden die Kohlenwas-
serstoffe nicht mehr oxidiert, sondern zu Methan (CH4) reduziert. Den stinken-
den Geruch von Methan kann man beispielsweise im Sediment eines Baches 
(subhydrischer Boden) feststellen, in dem organisches Material (Laub von umste-
henden Bäumen) unter Luftausschluss zersetzt wird. Das klimaschädliche Methan 
entsteht nicht nur in natürlichen Böden wie Sümpfen und Mooren sondern auch 
in überfluteten Reisfeldern (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 167).
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3.2 Beschreibung der prototypischen Versuche
3.2.1 Wasserhaltevermögen
Was zeigt der Versuch?
Verschiedene Böden können unterschiedlich gut Wasser speichern bzw. festhalten. 
So fließt Wasser schneller durch einen Boden mit grober Körnung (z.B. Sand) als 
durch einen Boden mit feiner Körnung (z.B. Ton). Dadurch eignen sich verschie-
dene Böden unterschiedlich gut für bestimmte Zwecke, z.B. in der Landwirtschaft.
Was wird gemacht?
Zwei oder drei unterschiedliche Böden werden mit einer bestimmten Wassermen-
ge begossen, um zu sehen, durch welchen Boden das Wasser schneller hindurch-
fließt. Die Anleitungen stehen in je einer Fassung mit zwei und mit drei verschie-
denen Böden zur Verfügung.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Löffel halten und führen, Auge-Hand-Koordination, Wasser gezielt 
schütten), visuelle Wahrnehmung (Wassermenge abmessen, optische Unterschiede  
der Bodenarten, Durchlauf des Wassers), Kognition (Mengenverständnis, Unter-
schiede erkennen).
Die Erklärung des Versuchs ist besser zu verstehen, wenn zuvor der Versuch Was-
serspeicher (vgl. Versuch 4.2.2) durchgeführt wurde. Dann sind Begriffe wie Boden-
poren und Kapillarkräfte bereits eingeführt.
Vorbereitung
• Bodenprobe beschaffen: Es kann ein Garten- oder Ackerboden als idealer Bo-
den verwendet werden. Zum Vergleichen eignen sich Sand und ein schwerer, 
tonhaltiger Lehmboden.
 Die Böden sollten sich in ihrer Korngrößenzusammensetzung deutlich unter-
scheiden. Informationen über Standorte verschiedener Bodenarten und Bo-
dentypen bieten die geologischen Dienste der Bundesländer in sogenannten 
Bodeninformationssystemen (z.B. für Rheinland-Pfalz: http://www.lgb-rlp.de/
karten-und-produkte/online-karten/online-bodenkarten).
• Bodenproben vorbereiten: Die Proben über mehrere Tage in offenen Plastiktü-
ten trocknen. Tonhaltige Böden neigen dazu, stark zu verklumpen. Daher soll-
ten die Klumpen während des Trocknens regelmäßig zerdrückt werden. Gege-
benenfalls die getrocknete Probe im Mörser zerkleinern und aussieben.
• Einfache Filtervorrichtung bauen: Getränkeflaschen aus Plastik mit einem Cut-
termesser etwas oberhalb der Mitte durchtrennen. Mit einem Nagel oder Do-
senstecher einige Löcher in den Deckel stechen.
• Markierungen für die Füllhöhe an Flaschen und Bechern anbringen.
Beachtenswertes
Blumenerde ist bei diesem Versuch nicht geeignet, um einen Boden darzustellen, 
da sie vor allem aus Humus besteht.
Das Wort Wasserhaltevermögen kann für manche Schülerinnen und Schüler 
schwierig sein und eine Verständnisbarriere darstellen. In der dem Versuch vo-
rangehenden Wortschatzarbeit kann es als Fähigkeit, das Wasser festzuhalten, 
beschrieben werden (vgl. Teil B, Kapitel 3.4 Fachbegriffe und Wortschatzarbeit).
Benötigtes Material
• 2 oder 3 Bodenproben (Sand, 
Lehm, tonhaltiger Boden)
• 2 oder 3 durchgeschnittene 
Plastikflaschen
• 1 großer Löffel
• Kies
• 2 oder 3 kleine Becher(-gläser)
• 1 großer Becher/Becherglas
• Wasser
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Variationsmöglichkeiten
Wasserspeicherung: Getrocknete Bodenproben zu je 100 g werden mit je 100 ml 
Wasser kräftig im Glas geschüttelt und anschließend durch einen Filter abgegos-
sen. Das aufgefangene Wasser wird gemessen und verglichen. Auf diese Weise 
kann die Wasserspeicherung auch quantitativ nachvollzogen werden (vgl. NUA 
2005, 95).
Wasserdurchlässigkeit: An verschiedenen Probenstellen wird eine Blechdose ohne 
Boden und Deckel (oder eine andere Umrandung) zur Hälfte in den Boden ge-
drückt. Eine definierte Menge Wasser (500 ml bei großen Dosen) wird in die Um-
randung gegossen und die Zeit bis zum vollständigen Versickern gemessen. Aus 
dem Vergleich verschiedener Standorte können Rückschlüsse auf die Bodenart 
und die Eignung eines Bodens als Standort z.B. für Landwirtschaft oder Bebau-
ung, gezogen werden (vgl. NUA 2005, 97).
Erweiterung und Vertiefung
Die Schülerinnen und Schüler sollen selbständig eine (andere) Methode entwi-
ckeln, mit der sich messen lässt, welcher Boden wieviel Wasser aufnimmt. 
Lösungsmöglichkeiten: 
1. Die Differenz zwischen Feuchtgewicht (frische Bodenprobe)  
 und Trockengewicht ermitteln. 
2. Gleiche Mengen von verschiedenen trockenen Proben  
 mit Wasser vermischen, filtern, und die verbleibende Menge Wasser  
 messen und vergleichen (siehe Variationsmöglichkeiten).
Die Schülerinnen und Schüler erhalten zusätzlich eine Bodenprobe, die beim 
Trocknen stark verklumpt ist und feste, trockene Brocken gebildet hat. Hier wird 
das Wasser sehr schnell abfließen. Die Schülerinnen und Schüler erfahren, dass 
wechselnde extreme Wetterbedingungen wie Dürre und starke Unwetter (ausge-
löst durch Klimawandel) negative Auswirkungen auf Boden und Landwirtschaft 
haben können.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
In Kombination mit Versuchen zur Bodenluft und zum Nährstoffgehalt kann der 
Boden mit den besten Eigenschaften für den Anbau bestimmter Pflanzen gesucht 
werden.
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3.2.2 Bodenfarbe
Was zeigt der Versuch?
Verschiedene Böden haben aufgrund ihrer unterschiedlichen Zusammensetzung 
aus mineralischen und organischen Komponenten unterschiedliche Farben.
Was wird gemacht?
Aus getrockneten Bodenproben und Wasser werden verschiedene Farben herge-
stellt, mit denen sich anschließend Bilder malen lassen.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Löffel halten und führen, Stößel halten 
und fest führen, Wasser gezielt schütten, Glas verschließen und schütteln), visuelle 
Wahrnehmung (Wassermenge abmessen, farbliche Unterschiede der Bodenarten).
Vorbereitung
Bodenproben beschaffen und vorbereiten: Die Proben über mehrere Tage in offe-
nen Plastiktüten trocknen. Tonhaltige Böden neigen dazu, stark zu verklumpen. 
Daher sollten die Klumpen während des Trocknens regelmäßig zerdrückt werden. 
Gegebenenfalls die getrocknete Probe im Mörser zerkleinern und aussieben.
Beachtenswertes
Besonders für Schülerinnen und Schüler mit Wahrnehmungsproblemen sollten 
Böden mit starken Farbunterschieden verwendet werden.
Variationsmöglichkeiten
Statt Wasser kann dem Bodenpulver auch angerührter Tapetenkleister zugesetzt 
werden, um die Farbe etwas anzudicken.
Erweiterung und Vertiefung
Die verschiedenen Bodenfarben ergeben sich aus der Zusammensetzung des Bo-
dens. Die Bodenfarbe kann daher als diagnostisches Kriterium für die Bestim-
mung von Bodentypen genutzt werden (Farbansprache mit der Bodenkundlichen 
Kartieranleitung, vgl. Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005, 108ff.).
Weiterhin kann untersucht werden, welche chemischen Zusammenhänge (vgl.  
Kapitel 3.1.1 Bodenfarbe sowie Kapitel 3.1.2 Redoxreaktionen) die verschiedenen  
Bodenfarben verursachen.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Die Bodenfarbe kann aus Böden hergestellt werden, die von den Schülerinnen und 
Schülern selbst ausgegraben wurden (vgl. Kapitel 1.4.1 Ein Bodenprofil betrachten).
Die Bodenfarbe kann bei der Bestimmung verschiedener Bodentypen einbezogen 
werden (vgl. Kapitel 1.1.3 Bodentypen).
Benötigtes Material
• Bodenproben
• 1 kleiner Löffel
• 1 Sieb
• 1 Mörser mit Stößel
• 1 Schraubglas mit Deckel
• Wasser
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3.3 Vorschläge für weitere Versuche
3.3.1 Bodentemperatur
Die Bodentemperatur wird an der Oberfläche und in zwei verschiedenen Tiefen 
gemessen. Im Sommer ist es an der Oberfläche wärmer und mit zunehmender 
Tiefe kühler. Im Winter, vor allem bei Minusgraden, verhält es sich anders herum.
Darüber hinaus können die Schülerinnen und Schüler die Bodentemperatur in Ab-
hängigkeit von der Vegetation, an verschiedenen Standorten, bei verschiedenen 
Bodenarten, in verschiedenen Feuchtegraden und zu verschiedenen Tageszei-
ten messen und die Auswirkungen dieser Parameter vergleichen (vgl. Roch 2010, 
Teil VI, Versuche 19 bis 24).
3.3.2 pH-Wert des Bodens
Der pH-Wert des Bodens kann an verschiedenen Bodenstandorten gemessen 
und verglichen werden. Dafür eignet sich ein pH-Meter oder pH-Teststreifen. 
Die pH-Werte hängen dabei von Standort und Nutzung ab. Im Pfälzer Wald mit 
kalkarmem Sandstein als Ausgangsgestein liegen die pH-Werte oft recht niedrig 
(pH 3-5). In Regionen mit kalkhaltigem Gestein (z.B. schwäbische Alb) können 
pH-Werte von pH 6 und höher gemessen werden. Die pH-Werte von Ackerboden 
und Waldboden können zwischen pH 3 und 7 liegen, je nach Bearbeitung, Nut-
zung und Vegetation. Auf Kompost können Werte von pH 7 und höher gemessen 
werden.
3.3.3 Bodenwasser
Um Schülerinnen und Schülern zu veranschaulichen, dass Boden Wasser enthält, 
können Bodenproben in durchsichtige Gefäße gegeben werden. Verschlossen 
und an einem warmen Ort gestellt, kondensiert das Wasser an den Wänden des 
Gefäßes (vgl. Roch 2010, Teil VI, Versuch 17).
Verschiedene frische Bodenproben können abgewogen und an der Luft oder im 
Backofen getrocknet werden. Anschließen wird erneut gewogen und ermittelt, 
welcher Boden prozentual am meisten Wasser enthielt.
3.3.4 Bodenluft/Bodenporen
Mit folgendem Versuch können Bodenporen zum einen veranschaulicht bzw. 
nachgewiesen und zum anderen das Porenvolumen verschiedener Bodenarten 
verglichen werden: 
100 ml Boden werden in ein Messgefäß gegeben. Das gleiche Volumen Wasser 
wird zum Bodenvolumen addiert und auf dem Messgefäß (bei 200 ml) eingezeich-
net. Das Wasser wird dann gleichmäßig über den Boden gegossen und der Stand 
des Wassers wird abgelesen. Die Differenz zur aufgezeichneten Menge zeigt das 
Volumen der Bodenluft. Auf diese Weise werden verschiedene Bodenarten ver-
glichen (vgl. Roch 2010, Teil VI, Versuch 16).
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3.4 Vorschläge für Einstiege und Kontextualisierung
Zur Veranschaulichung des Porenvolumens kann ein Modell als Analogie genutzt 
werden. Mehrere große Behältnisse werden gleich hoch mit unterschiedlich gro-
ßen Kugeln (z.B. Murmeln, dürfen nicht schwimmen) gefüllt und Wasser dazu 
gegossen. Behältnisse mit großen Kugeln können mehr Wasser aufnehmen als 
Behältnisse mit kleinen Kugeln. Dies soll die Porengrößen verschiedener Bodenar-
ten veranschaulichen und zeigen, dass Böden mit großen Korngrößen auch große 
Poren haben. Für dieses Modell eignen sich auch Sand, Kiesel und grobe Steine.
Die Versuche des Themenfelds können eingesetzt werden, um einen geeigneten 
Boden für den Pflanzenbau zu suchen. In einer Tabelle (vgl. Tabelle 8) tragen die 
Schülerinnen und Schüler die Ausprägungen der Bodeneigenschaften verschie-
dener Bodenarten zusammen und werten abschließend aus, welcher Boden sich 
am besten für den Pflanzenbau eignet.
Bodeneigenschaft Sand Lehm Ton
Wasserdurchlässigkeit ++ + --
Wasserhaltevermögen -- + ++
Durchlüftung + - --
Nährstoffgehalt -- + +
Tabelle 8: Vergleich der Bodeneigenschaften von Sand, Lehm und Ton
3.5 Verbindung zu anderen Themenfeldern
Die Bodeneigenschaften stehen in engem Zusammenhang mit der Zusammen-
setzung des Bodens, daher bietet sich eine enge Verknüpfung mit dem Themen-
feld Bodenvielfalt (Kapitel 1) an. Zum Beispiel gehören Bodenbestimmungen wie 
die Fingerprobe zur Beurteilung der Standorteigenschaften eines Bodens für die 
landwirtschaftliche oder forstwirtschaftliche Nutzung (Bodenbewertung).
Aufgrund seiner vielfältigen Eigenschaften kann Boden zahlreiche Funktionen 
ausüben, die im folgenden Kapitel beschrieben werden. Wie gut ein einzelner Bo-
den diese Funktionen erfüllen kann, hängt wesentlich von der Ausprägung seiner 
Eigenschaften ab. Beispielsweise steht der pH-Wert des Bodens in enger Verbin-
dung zu seiner Funktion als Säurepuffer und die Ernährungsfunktion des Bodens 
ist von Nährstoffverfügbarkeit durch den Ionenaustausch abhängig.
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4 Themenfeld Bodenfunktionen
Im Rahmen einer Bildung für Nachhaltige Entwicklung zum Thema Boden haben 
die Bodenfunktionen besondere Bedeutung, da an diesen deutlich wird, dass Bo-
den die Lebens- und Ernährungsgrundlage für alles Leben und somit auch für 
die Menschen ist. Einige Bodenfunktionen erscheinen aus der Alltagsperspektive 
offensichtlich, andere wirken eher im Verborgenen und sind dennoch unverzicht-
bar für viele Umweltprozesse, die das Leben auf der Erde erst ermöglichen. Ohne 
diese Bedeutung des Bodens für Mensch und Umwelt zu verstehen, laufen alle 
Erkenntnisse über die Entstehung, die Eigenschaften und die Gefährdung von Bo-
den ins Leere.
Der Einstieg in dieses Themenfeld kann über alltägliche Erfahrungen und Hand-
lungsweisen erfolgen (z.B. Konsum von Lebensmitteln, aber auch von anderen 
Produkten, die Rohstoffe des Bodens enthalten). Darüber hinaus erfahren die 
Schülerinnen und Schüler in Modellversuchen, welche weiteren Funktionen der 
Boden hat, und das auch diese Bezüge zu ihrem Alltag aufweisen (z.B. sauberes 
Trinkwasser, Schadstoffe in Lebensmitteln, saubere Luft).
4.1 Sachstruktur
Böden übernehmen eine Vielzahl von Funktionen, die von ökosystemischer und 
gesellschaftlicher Relevanz sind (vgl. Eitel & Faust 2013, 43). Es gibt verschiedene 
Möglichkeiten, Bodenfunktionen zu gliedern. Sie lassen sich z.B. in natürliche 
Funktionen und Nutzungsfunktionen unterscheiden. Dabei kommt es allerdings 
auch zu Überschneidungen, weil letztendlich die Bodennutzung auf den natür-
lichen Funktionen beruht. Zudem stehen natürliche Funktionen und Nutzungs-
funktionen in Konkurrenz zueinander, vor allem dann, wenn eine Funktion zu Las-
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4.1.1 Lebensraumfunktion
Der Boden ist Lebensraum einer großen Zahl von Organismen (vgl. Blum 2007, 
26ff.). Dies betrifft nicht nur Pflanzen und Tiere auf der Bodenoberfläche son-
dern in noch größerer Zahl und Vielfalt Organismen, die im Boden selbst leben. 
Bakterien, Pilze, Algen und Flechten bilden die Bodenflora. Die Bodenfauna bein-
haltet vor allem Einzeller, Fadenwürmer, Gliederfüßer (Milben, Springschwänze), 
Regenwürmer, Tausendfüßer, Insektenlarven und Schnecken. In Bezug auf den 
Erhalt der Artenvielfalt kann auch von einer Genschutz- und Genreservefunktion 
des Bodens gesprochen werden (vgl. ebd., 126f.).
Bodenorganismen sind nicht nur auf den Boden als Lebensraum angewiesen, sie 
tragen selbst zur Bodenentwicklung (vgl. Kapitel 2.1.3 Bioturbation) und zu den Bo-
deneigenschaften (vgl. Kapitel 3.1.1 Physikalische Eigenschaften) bei und bilden so die 
Grundlage für andere Bodenfunktionen.
4.1.2 Regelungsfunktion
Im Boden laufen viele wichtige Austauschprozesse ab, ohne die der Boden einige 
andere Funktionen nicht erfüllen könnte und ohne die auch einige Prozesse der 
Bodenentwicklung nicht ablaufen würden.
Physikalischer Puffer
Die Eigenschaft des Bodens, Wasser zu speichern, ermöglicht es, dass Boden 
Wasser von der Oberfläche abführt und verlangsamt über sein Porensystem an 
Grundwasser, Pflanzen oder Atmosphäre weiterleitet. Dies verhindert zugleich 
Überschwemmungen, erhält den Grundwasserspiegel und ermöglicht Pflanzen-
wachstum (vgl. Blum 2007, 124).
Physiko-chemischer Puffer und Filter
Durch seine Eigenschaften als Puffer und Filter übernimmt der Boden eine wich-
tige Reinigungsfunktion von Wasser und Luft innerhalb der Biosphäre. Als physi-
kalischer Filter hält der Boden auf mechanischem Weg Schadstoffe fest, die im 
Niederschlagswasser gelöst sind oder die von der Bodenoberfläche durch das 
Wasser verlagert werden. Auf diese Weise werden auch Nährstoffe gefiltert und 
für das Pflanzenwachstum verfügbar (vgl. Eitel & Faust 2013, 43). 
Durch Fällung (Ausscheiden eines gelösten Stoffes aus einer Lösung) und Ad-
sorption (Anreicherung von Stoffen an der Oberfläche eines Festkörpers) binden 
Böden anorganische und organische Schadstoffe und nehmen so eine wichtige 
Pufferfunktion für die Reinhaltung des Grundwassers und der Nahrungskette 
ein (vgl. Blum 2007, 126). Die festgehaltenen Schadstoffe können allerdings durch 
Waschmittel, Seifen oder Spülmittel (Tenside), die mit Klärschlamm auf Felder 
ausgebracht werden, wieder mobilisiert und ausgewaschen werden und so ins 
Grundwasser gelangen (vgl. Jahnel, Schaumann & Risch 2014).
Boden übt auch auf den pH-Wert eine Pufferfunktion aus. Das Verhalten von Nähr- 
und Schadstoffen im Boden ist stark vom pH-Wert beeinflusst (vgl. Kapitel 3.1.2 
pH-Werte des Bodens) und somit auch das Pflanzenwachstum. Daher ist es wich-
tig, dass Boden durch Puffersysteme den pH-Wert regulieren kann. Verschiedene 
Substanzen im Boden (Carbonate, Tonmineraloberflächen, organische Substanz, 
Silicate, Aluminium- und Eisenverbindungen) neutralisieren die freien Protonen 
der Säuren und wirken so auch dem natürlichen Prozess der Versauerung unter 
humiden Klimabedingungen entgegen. Wenn die natürlichen pH-Puffer des Bo-
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dens versagen und der pH-Wert unter 5 sinkt, können (für viele Pflanzen) toxische 
Aluminium-Ionen entstehen. In diesem Fall kann in der Landwirtschaft durch Kal-
kung der pH-Wert angehoben werden (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 151ff).
Biochemische Transformation
Durch die biochemische Umwandlung der Streu (= totes organisches Material), 
liegt im Boden eine der Schlüsselfunktionen des Kreislaufs des Lebens. Das Laub, 
das im Wald zu Boden fällt, wird zu fruchtbarem Humus (Humifizierung) oder 
setzt die darin enthaltenen Nährstoffe wieder frei (Mineralisierung) für die Auf-
nahme durch Pflanzenwurzeln und neues Wachstum. In einem Komposthaufen 
wird besonders deutlich, wie tote Pflanzen (und Tiere) im Laufe der Zeit zersetzt 
werden und als Humus wiederum neues Pflanzen- und Tierleben ermöglichen. 
Diese Zersetzung passiert durch biochemische Prozesse, an denen eine Vielzahl 
von Mikroorganismen und Bodenlebewesen beteiligt sind. Sowohl die Zufuhr von 
organischem Material, als auch ein gesundes Bodenleben sind daher wichtig, um 
die Fruchtbarkeit und Stabilität des Bodens auf natürliche Art zu regeln.
Bakterien bauen auf diese Weise auch Schadstoffe ab, dabei können jedoch ande-
re Schadstoffe entstehen. Diese können sich in ihrem Umweltverhalten von den 
Ausgangsstoffen unterscheiden, beispielsweise durch eine höhere oder niedrige-
re Toxizität oder durch veränderte Löslichkeit und Reaktivität in der Bodenlösung. 
Durch letzteres kann die Auswaschung ins Grundwasser oder die Anreicherung 
im Boden begünstigt werden. Bei Pestiziden sollte daher auf schnelle Abbaubar-
keit und ihre Mobilität in der Umwelt geachtet werden. Dazu müssen Pestizide 
vor ihrer Zulassung experimentell getestet werden.
4.1.3 Land- und forstwirtschaftliche Produktionsfunktion
Boden hat aus Sicht der Menschen die Funktion eines Nährsubstrats für die Pro-
duktion von Nahrungs- und Futtermitteln und auch von erneuerbaren Rohstof-
fen, z.B. als Energieträger (vgl. Blum 2007, 124). Die Produktionsfunktion macht 
sich die natürliche Funktion des Bodens als Lebensraum zu Nutze.
Als Pflanzenstandort muss Boden hinsichtlich seiner Eigenschaften zahlreiche Be-
dingungen erfüllen. Nährstoffgehalt, Bodenart, Wasser-, Luft- und Wärmehaus-
halt des zu kultivierenden Bodens müssen den Ansprüchen der jeweiligen Pflan-
zen genügen. Gleichzeitig sind einige dieser Eigenschaften durch eine intensive 
Nutzung gefährdet: Schwere Land- und fortwirtschaftliche Maschinen verdichten 
den Boden (vgl. Kapitel 5.1.1 Verdichtung), Monokulturen und einseitige Fruchtfol-
gen verringern den Nährstoffgehalt, Dünger tragen zur Versauerung bei (vgl. Kapi-
tel 5.1.2 Versauerung).
4.1.4 Infrastrukturfunktion
Jegliche menschliche Aktivität ist auf die Nutzung von Boden als Fläche ange-
wiesen. Verkehrsanlagen, Wohn- und Industriegebäude, Bildungs- und Freizeit-
einrichtungen entstehen auf Böden. In den meisten Fällen stehen diese Flächen 
dann nicht mehr für die anderen Bodenfunktionen zur Verfügung (vgl. Blum 2007, 
127). Diese Flächenversiegelung stört u.a. die Aufnahme von Regenwasser (In-
filtration, vgl. Kapitel 3.1.1 Wasserdurchlässigkeit) und begünstigt Hochwasser, da 
das Wasser, das auf eine zubetonierte Fläche trifft, oberflächig abfließt und an-
grenzender Boden oder Gewässer die zusätzlichen Wassermassen aufnehmen 
müssen. Auch Erosionsprozesse (vgl. Kapitel 5.1.1 Wassererosion) können hierdurch 
verstärkt oder hervorgerufen werden.
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4.1.5 Rohstofffunktion
Verschiedene Bodenmaterialien (z.B. Ton, Sand, Kies, Minerale) werden als Roh-
stoffe für industrielle Zwecke abgebaut. Der teilweise oder vollständige Abtrag 
beraubt den Boden seiner anderen Funktionen (vgl. Blum 2007, 127).
4.1.6 Archiv-/Kulturfunktion
Boden birgt Zeitzeugen geologisch-biologischer und menschlich-kultureller Ent-
wicklung (Paläontologie und Archäologie) (vgl. ebd.). Es wird daher auch von einer 
Archivfunktion für Natur- und Kulturgeschichte gesprochen (vgl. Fiedler 2001, 11).
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4.2 Beschreibung der prototypischen Versuche
4.2.1 Boden als Filter 1
Was zeigt der Versuch?
Anhand dieses einfachen Versuches erfahren die Schülerinnen und Schüler, dass 
Boden wie ein Filter funktioniert und sowohl Schadstoffe als auch Nährstoffe fest-
halten kann.
Was wird gemacht?
Sand in einem Trichter wird mit Schmutzwasser übergossen und das Filtrat aufge-
fangen. Im Vergleich mit dem Schmutzwasser wird das Filtrat deutlich sauberer.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Löffel halten und führen, Wasser gezielt 
schütten), visuelle Wahrnehmung (Mengen abmessen, farbliche Veränderung des 
Wassers), Kognition (Mengenverständnis, Unterschiede erkennen, Fähigkeit zur 
Analogiebildung).
Vorbereitung
• Einfache Filtervorrichtung bauen: Getränkeflaschen aus Plastik mit einem Cut-
termesser etwas oberhalb der Mitte durchtrennen. Mit einem Nagel oder Do-
senstecher einige Löcher in den Deckel stechen.
• Markierungen für die Füllhöhe an Flaschen und Bechern anbringen.
• Für das Schmutzwasser wird Blumenerde mit Wasser vermischt.
Beachtenswertes
Das Schmutzwasser steht modellhaft für die mit bloßem Auge nicht sichtbaren 
Schad- und Nährstoffe. Es sollte bei den Schülerinnen und Schülern nicht die 
Vorstellung entstehen, dass die hier genutzte Blumenerde oder anderer „Dreck“ 
eine Gefahr für den Boden darstellt. Der Boden sollte als neutrales Filtermedium 
betrachtet werden, das nicht nur schädliche Stoffe, sondern auch nützliche Nähr-
stoffe filtert.
Variationsmöglichkeiten
Etwas aufwendiger ist es, ein Bodenprofil in der zum Trichter umgebauten Plastik-
flasche nachzubilden. Darüber wird mit Tinte versetztes Wasser gegossen, welches 
unten gereinigt herauslaufen soll (vgl. NUA 2005, 99).
Der Versuch kann in mehrere Teile zerlegt werden, um zu zeigen, dass es den gan-
zen Boden mit seinen verschiedenen Horizonten braucht, um Schad- und Nähr-
stoffe zu filtern. Das Schmutzwasser oder Farbwasser wird durch den leeren Filter 
sowie durch verschiedene Medien wie Steine, Sand und Boden gegossen.
Erweiterung und Vertiefung
Der Versuch kann als Aufhänger für die vertiefende Betrachtung der chemischen 
Filterwirkung des Bodens genutzt werden.
Um zu zeigen, dass die Schadstoffe nicht nur vom Boden gefiltert werden, sondern 
auch von Pflanzen aufgenommen werden, können weiße Blüten mit der gleichen 
Farbe oder mit Lebensmittelfarbe eingefärbt werden (vgl. Geolino o.J.b). Dazu stellt 
man die Blumen mit frisch angeschnittenen Stielen für mehrere Stunden oder 
Benötigtes Material




• 3 kleine Bechergläser
• 1 großes Becherglas mit 
Schmutzwasser
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über Nacht in das gefärbte Wasser. Das gefärbte Wasser steigt durch das Röhren-
system der Pflanzen nach oben und färbt die Blüten und evtl. Blätter der Pflanzen. 
Die Farbe steht auch hier sowohl für Schad- als auch für Nährstoffe. Als Langzeit-
versuch kann dieser Vorgang mit Schneeglöckchenzwiebeln durchgeführt werden 
(vgl. Roch 2010, Teil VI, Versuch 32). Der Versuch weist zugleich auf die Bodenge-
fährdung durch chemische Belastungen hin.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Im Anschluss an diesen Versuch kann mit dem Versuch Boden als Filter 2 gezeigt 
werden, dass die Filterfunktion des Bodens gestört werden kann.
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4.2.2 Boden als Filter 2
Was zeigt der Versuch?
Der Versuch stellt modellhaft nach, wie Tenside aus Waschmitteln die Filterfunk-
tion des Bodens beeinträchtigen und so Schadstoffe in das Grundwasser gelangen 
können.
Was wird gemacht?
Ein Sand-Indigo-Gemisch in einem Trichter wird einmal mit klarem Wasser und 
einmal mit spülmittelhaltigem Wasser begossen. Die unten austretende Flüssigkeit 
ist im ersten Fall höchstens leicht blau eingefärbt. Im zweiten Ansatz ist eine deut-
liche blaue Färbung zu sehen.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Sand und Wasser gezielt schütten), vi-
suelle Wahrnehmung (Mengen abmessen, farbliche Veränderung des Wassers), 
Kognition (Mengenverständnis, Unterschiede erkennen, Fähigkeit zur Analogie-
bildung), Gefahrenbewusstsein im Umgang mit gesundheitsschädlichen Stoffen.
Vorbereitung
• Sand-Indigo-Gemisch herstellen: Auf eine Sandschüttung von ca. 100 ml wird 
eine kleine Messerspitze Indigo gegeben. Das Gemenge gut durchmischen.
• Einfache Filtervorrichtung bauen: Getränkeflaschen aus Plastik mit einem Cut-
termesser etwas oberhalb der Mitte durchtrennen. Mit einem Nagel oder Do-
senstecher einige Löcher in den Deckel stechen.
• Markierungen für die Füllhöhe an Flaschen und Bechern anbringen.
Beachtenswertes
Der Versuch ist der einzige der Reihe, der mit einem Stoff arbeitet, der nicht haus-
haltsüblich vorhanden ist. Da sich der Einfluss von Spülmittel auf die Filterwir-
kung von Boden aber hier sehr gut zeigen lässt, wird er trotzdem angeführt. 
Indigo ist kein ungefährlicher Stoff, er gilt als gesundheitsschädlich. Indigopul-
ver kann die Augen reizen, daher ist das Tragen einer Schutzbrille notwendig. 
Der Staub sollte nicht eingeatmet werden. Die Herstellung des Sand-Indigo-Ge-
misches muss also von der Lehrkraft vorgenommen werden. Zudem müssen die 
Schülerinnen und Schüler über die Gesundheitsgefahr informiert und gegebe-
nenfalls bei der Umsetzung des Versuchs begleitet werden. Weitere Informati-
onen zum sicheren Umgang und zur Entsorgung von Indigo können der Stoff-
liste zur DGUV Regel 113-018 „Unterricht in Schulen mit gefährlichen Stoffen“ 
(DGUV 2017) entnommen werden. Zu beachten ist unter anderem das Tätig-
keitsverbot für Schülerinnen und Schüler bis einschließlich Jahrgangsstufe 4.
Alle verwendeten Gefäße dürfen keine Spülmittelreste enthalten, damit das Ver-
suchsergebnis nicht durch Verunreinigung verfälscht wird. Eine zu hohe Dosie-
rung des Indigos sollte vermieden werden, da sonst auch bei Wasser ohne Spül-
mittel eine Blaufärbung auftritt. 
Benötigtes Material
• 2 durchgeschnittene Plastik-
flaschen
• „Blauer Sand“ (Sand-Indigo- 
Gemisch)
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Erweiterung und Vertiefung
Der Versuch kann als Aufhänger für die vertiefende Betrachtung der chemischen 
Vorgänge bei der Mobilisierung von Schad- oder Nährstoffen im Boden genutzt 
werden.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Diesem Versuch kann der Versuch Boden als Filter 1 vorangehen, um zunächst die 
grundsätzliche Filterfunktion des Bodens zu erarbeiten.
Anhand eines ähnlichen Versuchsablaufs mit Kupfersulfat-Lösung können die Ei-
genschaft von Boden als Ionenaustauscher und die damit verbundenen Gefahren 
durch sauren Regen thematisiert werden (vgl. Jahnel, Schaumann & Risch 2014, 137).
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4.2.3 Boden als Wasserspeicher
Was zeigt der Versuch?
Dieser Versuch dient als Modellversuch zur Veranschaulichung der verschiedenen 
Formen von Wasser im Boden: Sickerwasser, Kapillarwasser, Adsorptionswasser 
(die beiden letztgenannten werden unter dem Begriff Haftwasser zusammenge-
fasst, vgl. Kapitel 3.1.1 Wasserhaltevermögen).
Was wird gemacht?
Ein Schwamm wird unter Wasser getaucht, bis er keine Luft mehr enthält. Dann 
wird er vorsichtig wieder entnommen. Das dabei ausfließende Wasser soll wahr-
genommen werden (Sickerwasser). Danach wird der Schwamm mit den Händen 
über der Schüssel ausgewrungen (Kapillarwasser). Zuletzt soll wahrgenommen 
werden, dass sich der Schwamm immer noch feucht anfühlt (Adsorptionswasser).
Zur Sicherung wird eine schematische Darstellung von Bodenwasser und Boden-
partikeln eigenhändig beschriftet.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Schwamm unter Wasser halten, drü-
cken, loslassen), visuelle Wahrnehmung (Schwamm ist unter Wasser, Wasser läuft 
aus dem Schwamm), taktile Wahrnehmung (Schwamm ist trocken, mit Wasser 
vollgesogen, feucht), Kognition (Fähigkeit zur Analogiebildung).
Vorbereitung
• Bereitstellen der Materialien
Beachtenswertes
Die verwendeten Schwämme sollten sich gut mit Wasser vollsaugen, sobald man 
sie unter Wasser drückt. Alte Schwämme bleiben evtl. längere Zeit hart und sau-
gen sich nur langsam voll. Für den Versuch sollen die Schwämme trocken sein.
Variationsmöglichkeiten
Der Schwamm wird auf einem Rost über eine Schüssel gelegt und mit der Gieß-
kanne mit Wasser begossen. Das Sickerwasser wird hierbei unmittelbar wahrge-
nommen. Anschließend wird der Schwamm ausgewrungen, um Kapillarwasser 
und Adsorptionswasser zu erfahren.
Es können verschiedene Schwämme miteinander verglichen werden. Allerdings 
besteht die Gefahr von Fehlvorstellungen: Schwämme mit großen Poren (Schwäm-
me aus Naturmaterial) nehmen mehr Wasser auf als Schwämme mit kleinen Poren 
(meist Synthetik). Böden mit großen Poren weisen jedoch gegenüber Böden mit 
kleinen Poren die geringere Wasserkapazität auf (vgl. Blum 2007, 42).
Erweiterung und Vertiefung
Zur Vertiefung können sich die Schülerinnen und Schüler mit den physikalischen 
und chemischen Bedingungen für Kapillarwirkung und Adsorption auseinander-
setzen.
Zur Erweiterung kann die Wasserkapazität verschiedener Böden untersucht und 






• Abbildung: Schematische 
Darstellung von Bodenwasser 
und Bodenpartikeln  
(vgl. Anhang Versuch 4.2.3 
Arbeitsblatt).
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Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Der Modellversuch zur Wasserspeicherfähigkeit kann dem Versuch zum Wasser-
haltevermögen (vgl. Versuch 3.2.1) voran gestellt werden, um ein generelles Ver-
ständnis des Bodenwassers herzustellen.
Im Zusammenhang mit den Bodenporen kann auch die Bodenluft besprochen 
werden.
Die Wasserspeicherfähigkeit des Bodens ist durch Verdichtung gefährdet. Daher 
kann der Versuch zur Verdichtung (vgl. Versuch 5.2.1) hieran anschließen bzw. der 
Versuch zur Wasserspeicherfähigkeit das Problem der Verdichtung verdeutlichen.
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4.3 Vorschläge für weitere Versuche
4.3.1 Boden als Kohlenstoffspeicher
Eine Bodenprobe wird bis zum Verglühen in einem Tiegel über dem Bunsenbren-
ner oder im Muffelofen erhitzt (vgl. Roch 2010, Teil VI, Versuche 68 und 69). Die Ab-
nahme des Gewichts zeigt, dass Kohlenstoff enthalten war und verbrannt wurde.
4.3.2 Boden als Säurepuffer
Die Pufferfunktion des Bodens kann an einem Bodenmodell demonstriert wer-
den. Dazu wird ein Bodenprofil im Flaschentrichter (vgl. Kapitel 4.2.1 Boden als Fil-
ter 1) oder einem anderen Gefäß mit durchlässiger Unterseite nachgebildet. Mit 
Säure versetztes Wasser wird schrittweise darüber gegossen. Im Boden oder im 
aufgefangenen Wasser kann dann der pH-Wert mit pH-Sonde oder Teststreifen 
gemessen und so Veränderungen verfolgt werden.
4.3.3 Boden als Lebensraum
Die Schülerinnen und Schüler untersuchen eine Bodenprobe nach Tieren und be-
stimmen die gefundenen Bodentiere anhand der Beinpaare mit einem Bestim-
mungsschlüssel (vgl. Projekt Hypersoil 2004a).
Viele Anregungen und Versuche zu Vielfalt und Lebensweise der Bodentiere bie-
tet die Lehrerhandreichung zum Thema Boden von Katalin Roch (vgl. Roch 2010).
4.4 Vorschläge für Einstiege und Kontextualisierung
Zum Einstieg in die Lerneinheit sammeln die Schülerinnen und Schüler an der 
Tafel oder auf einem Plakat ihre Ideen, wofür Boden genutzt bzw. gebraucht wird. 
Die Vorschläge werden gemeinsam gruppiert und den verschiedenen Funktionen 
zugeordnet. Hierfür können Bildkarten als Impulse oder Unterstützung einge-
setzt werden. Alternativ können auf diese Weise die Bodenfunktionen zur ab-
schließenden Zusammenfassung und Sicherung noch einmal wiederholt und mit 
(visuellen) Beispielen versehen werden. 
Um die Bodenfunktionen in den Kontext von Alltagserfahrungen der Schülerin-
nen und Schüler zu stellen, sollen diese anhand des Ablaufes eines typischen 
Tages beschreiben, wo sie auf Bodenfunktionen angewiesen sind bzw. Boden-
funktionen nutzen. 
Zur Funktion des Bodens als Archiv für Natur- und Kulturgeschichte können Aus-
grabungen in der Umgebung besucht werden. Archäologen können angefragt 
werden, über die konservierende Funktion des Bodens zu berichten.
Die Bodenfunktionen Wasserspeicher und Wasserfilter können in Wasserschutz-
gebieten der Umgebung und im Gespräch mit den zuständigen Behörden näher 
betrachtet werden.
In einem Rollenspiel können sich Schülerinnen und Schüler mit den sich teilweise 
widersprechenden Interessen an der Nutzung von Bodenfunktionen auseinan-
dersetzen. Sie nehmen die Positionen verschiedener Akteure ein und diskutieren 
über die zukünftige Nutzung einer (fiktiven) Bodenfläche (vgl. Forum Umweltbil-
dung o.J.). 
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4.5 Verbindung zu anderen Themenfeldern
Die Abhängigkeit der Bodenfunktionen von der Ausprägung der Bodeneigen-
schaften wurde bereits in Kapitel 3.5 beschrieben. Beide Themen können gut zu-
sammen behandelt und verknüpft werden.
Die Funktionen des Bodens sind durch natürliche und menschliche Einflüsse 
bedroht. Dies kann in Verbindung mit dem Themenfeld Bodengefährdung (vgl. 
Kapitel 5) verdeutlicht werden.
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5 Themenfeld Bodengefährdung
Im Kontext der Bildung für nachhaltige Entwicklung nehmen Fragen der Ressour-
cengefährdung und des Ressourcenschutzes eine wichtige Rolle ein. Nachdem 
Schülerinnen und Schüler erfahren haben, welche bedeutsamen Funktionen der 
Boden ausübt, müssen sie auch die Gefahren, denen der Boden ausgesetzt ist, 
kennenlernen, um Boden als schützenswerte Ressource zu begreifen.
Die Schülerinnen und Schüler erfahren in Modellversuchen, welchen Gefährdun-
gen der Boden ausgesetzt ist und entwickeln Ideen, wie Böden besser geschützt 
werden können. Dabei setzen sie sich auch mit der Rolle des Menschen und sei-
ner Bodennutzung auseinander.
5.1 Sachstruktur
Die ökologischen Funktionen des Bodens sowie die Bodenproduktivität sind durch 
vielfältige Belastungen und Veränderungen aufgrund menschlicher Einflüsse ge-
fährdet (vgl. Fiedler 2001, 435f.). Meist handelt sich dabei um eine ungeeignete 
Bodennutzung. Böden werden über ihre natürliche Belastbarkeit und Regenera-
tionsfähigkeit hinaus genutzt, Abfälle werden im Boden entsorgt oder der natür-
liche Bodenschutz, in Form von bodenbedeckender Vegetation, wird beseitigt. 
Auch über die Luftverschmutzung trägt der Mensch indirekt zu den Belastungen 
des Bodens bei (vgl. ebd.). Die Folgen sind Verlust von Bodenmaterial (Erosion), 
Verdichtung, Versalzung, Versauerung, Schadstoffeinträge, Wüstenbildung u. a. 
(vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 5). 
Die Bodenbelastungen werden in physikalische, chemische und biologische Pro-
zesse unterschieden (vgl. Fiedler 2001, 437ff.). Da die Belastungen des Bodens aus 
der Bodennutzung entstehen, müssen Nutzung und Maßnahmen zum Boden-
schutz eng miteinander verbunden sein. Bodenschutz hat die Aufgabe, den Bo-
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die Verbindung von Boden, Wasser und Luft in verschiedenen Kreisläufen ist Bo-
denschutz auch für den Schutz von Luft und Wasser relevant (vgl. ebd., 433).
5.1.1 Physikalische Belastungen
Verdichtung
Bei der Bodenverdichtung wird der mit Bodenlösung und Luft gefüllte Porenanteil 
im Boden durch eine äußere Belastung verkleinert (vgl. Scheffer & Schachtschabel 
2010, 513). Menschliche Ursachen sind schwere landwirtschaftliche Maschinen, 
falsche Reifenwahl und das Befahren bei sehr nassen Bedingungen (vgl. Eitel & 
Faust 2013, 48). In der Folge kann Regenwasser nicht mehr oder nur schlecht ab-
fließen und verbleibt in den zuvor mit Luft gefüllten Bodenporen (Vernässung). 
Dies führt zu Luftmangel im Boden, Rückgang des Pflanzenwachstums, Verringe-
rung von auflockernden Bodenlebewesen und Erosionsprozessen an der Ober-
fläche (vgl. ebd.; Fiedler 2001, 438). Geschädigte Böden wieder in den Ausgangszu-
stand zu versetzen ist kostspielig und je nach Ausprägung unter Umständen nicht 
mehr möglich (vgl. The New York Times 1992).
Wassererosion
Wassererosion bezeichnet den Bodenabtrag durch Wasser, vor allem durch Nie-
derschläge. Die auf den Boden aufprallenden Regentropfen zerstören die Boden-
gefüge. Partikel der zerstörten Aggregate (Zusammenlagerung von Bodenpar-
tikeln zu Krümeln unterschiedlicher Größe und Form) werden der Schwerkraft 
folgend mit abfließendem Wasser hangabwärts transportiert (vgl. Fiedler 2001, 
442). Die durch die Aufprallenergie der Regentropfen zerkleinerten Partikel ver-
stopfen darüber hinaus die Bodenporen und behindern so die Wasseraufnahme 
in den Boden (Infiltrationskapazität vgl. Kapitel 3.1.1 Wasserdurchlässigkeit). Der 
Oberflächenabfluss des Wassers wird durch diese Verschlämmung verstärkt und 
damit erhöht sich auch der Partikeltransport. Der flächige Abtrag von Bodenma-
terial durch Wassererosion kann in einen linearen Abtrag übergehen. Dabei ent-
stehen erst Rillen, dann Rinnen und schließlich tiefe Gräben (vgl. ebd.).
Das abgetragene Material wird entweder abgelagert und verändert dann auch 
am Ablagerungsort den Bodenaufbau oder es wird in Gewässer gespült und führt 
dort zu Schadstoffeinträgen sowie Verlandung (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 
512). Da durch den Abtransport der obersten Bodenschicht viel organisches Ma-
terial verloren geht, ist die Wassererosion für hohe Verluste der Bodenfruchtbar-
keit verantwortlich (vgl. Kapitel 3.1.2 Ionen-Austausch).
Wassererosion wird durch viele Faktoren begünstigt: Starkregen (Gewitterregen), 
trockener Boden, fehlende Pflanzenschicht oder andere schützende Bedeckung, 
Neigung des Hangs oder eine geringe Stabilität des Bodengefüges (durch gerin-
gen Ton-, Humus- und Wassergehalt) (vgl. Fiedler 2001, 442f.).
Weil die nur langsam ablaufende Bodenneubildung die Verluste durch Wasse-
rerosion nicht ausgleichen kann, müssen Gegenmaßnahmen getroffen werden, 
um Erosion von vorneherein zu verhindern oder das Ausmaß abzuschwächen. 
Durch mehr organische Substanz im Boden kann die Wasseraufnahmekapazi-
tät erhöht werden. Mulchen und andere Maßnahmen verhindern zudem die 
Austrocknung der Oberfläche. Eine durchgehende Bedeckung mit Grünpflanzen 
mindert die Aufschlagkraft der Regentropfen (z.B. durch Begrünung zwischen 
Weinreben, Anbau von Zwischenfrüchten auf brach liegenden Äckern, Anbau 
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von Früchten mit hoher Bodenabdeckung oder Umwandlung von Ackerfläche in 
Grünland). Der Verlust von Bodenmaterial in abschüssigen Lagen kann durch die 
Anlage von Terrassen sowie hangparalleles Pflügen und Befahren verringert wer-
den. All diese Maßnahmen sind in erosionsgefährdeten Gebieten (steile Hänge, 
geringe Mächtigkeit der Böden) besonders zu beachten. Idealerweise wird in 
solchen Lagen die Pflanzendecke bzw. Bewaldung erhalten und keine Umnut-
zung angestrebt (vgl. ebd., 444f.).
Winderosion
Bei der Winderosion werden kleinste Bodenpartikel durch Wind angehoben 
und teilweise über weite Strecken transportiert. Begünstigende Faktoren sind 
hohe Windstärken, Trockenheit, geringe Partikelgröße, geringe Vegetationsbe-
deckung, geringe Bodenrauigkeit sowie weites, ebenes Gelände (vgl. Fiedler 2001, 
446). Vor allem kleine Partikel werden über weite Strecken transportiert. Da die-
se aber einen bedeutenden Anteil an der Wasserspeicherkapazität (vgl. Kapitel 
3.1.1 Wasserhaltevermögen) und Bindung von Nährstoffen haben (vgl. Kapitel 3.1.2 
Ionen-Austausch), führt die Winderosion zur Verschlechterung der Bodenfrucht-
barkeit in den betroffenen Gebieten (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 510).
Winderosion ist vor allem ein menschengemachtes Problem, weil sie vor-
wiegend auf landwirtschaftlich genutzten Flächen auftritt (vgl. ebd., 512). Hier 
müssen daher auch die Gegen- und Schutzmaßnahmen ansetzen. Wie bei der 
Wassererosion gilt es auch hier, unbedeckte Bodenflächen zu vermeiden und für 
eine durchgehende Bedeckung zu sorgen. Darüber hinaus können Vorkehrungen 
in Form von Windschutzstreifen aus Gehölzen, dem Anbau von Kulturpflanzen 
quer zur Windrichtung und dem Belassen von Ernterückständen getroffen wer-
den (vgl. Fiedler 2001, 447).
Da Trockenheit ein wesentlicher Faktor der Winderosion ist, muss der Boden 
nicht nur vor Wind sondern auch vor Austrocknung geschützt werden. Der beste 
Schutz ist dabei die Bedeckung durch Vegetation.
5.1.2 Chemische Belastungen
Zahlreiche Stoffe wirken sich negativ auf die Bodenfunktionen aus, wenn sie in 
den Boden gelangen. Sie stören physikalische, chemische, biologische Boden-
prozesse (vgl. Kapitel 3 Bodeneigenschaften) und gelangen durch Auswaschung 
ins Grundwasser oder über Pflanzen und Tiere in die Nahrungskette (vgl. Fiedler 
2001, 451).
Schadstoffeintrag
Schadstoffeinträge werden vorwiegend durch den Menschen verursacht. Emis-
sionen aus Industrie und Verkehr gelangen indirekt über Luft und Wasser in den 
Boden. Viele Stoffe werden direkt über den gezielten Einsatz in der Landwirt-
schaft oder im Rahmen der Abfallwirtschaft (z.B. Abwässer und Deponien) in den 
Boden gebracht (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 450f.). 
Bei den Schadstoffen handelt es sich überwiegend um Schwermetalle und bio-
logisch schwer abbaubare organische Verbindungen (vgl. Blum 2007, 129ff.). Die 
Schadstoffe gelangen über Auswaschung ins Grundwasser oder reichern sich in 
Pflanzen an und gelangen so in die Nahrungskette, wo sie Menschen und Tiere 
gefährden. Auch werden durch Schadstoffe, insbesondere durch Schwermetalle 
und Pestizide, wichtige Umsetzungsprozesse durch Bodenorganismen gehemmt 
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(vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010, 468). Schwefeldioxid und Stickstoffverbindun-
gen tragen zur Versauerung (siehe unten) der Böden bei (vgl. Scheffer & Schacht-
schabel 2010, 452).
Die Schädlichkeit der Wirkung dieser Stoffe hängt von der Dosis ab. Einige Ver-
bindungen, z.B. Schwermetalle, sind für natürliche Prozesse wie das Pflanzen-
wachstum sogar notwendig, werden aber in zu hoher Dosis problematisch (vgl. 
ebd., 450).
Die über die Landwirtschaft eingebrachten Schadstoffe sollen als Pflanzenschutz-
mittel oder Dünger die Bodeneigenschaften verbessern und Erträge erhöhen. 
Viele Wirkstoffe haben dabei aber toxische Wirkungen auf Nicht-Zielorganismen 
und Nützlinge oder sie gelangen in Grundwasser und Gewässer, wo sie weiteren 
Schaden verursachen. Einige der eingesetzten Stoffe werden im Boden schnell 
abgebaut oder umgewandelt. Diese werden heute bevorzugt verwendet oder 
sind sogar vorgeschrieben. Größerer Schaden geht von Stoffen aus, die aufgrund 
schlechter Abbaubarkeit länger im Boden verbleiben und so ihre toxische Wir-
kung auf Pflanzen, Mikroorganismen und andere Lebewesen entfalten können. 
Darüber hinaus enthalten Klärschlamm und Wirtschaftsdünger (z.B. Gülle und 
Mist) neben den nützlichen Nährstoffen auch Schadstoffe wie Tenside, Weich-
macher, krankheitsverursachende Mikroorganismen, Arzneimittel (v.a. Antibioti-
ka) und Schwermetalle (vgl. ebd., 494ff.). Aktuell wird über zu hohe Einträge von 
Nitrat berichtet, welches vom Boden nicht gehalten werden kann und daraufhin 
Grundwasser und Gewässer in großem Ausmaß belastet.
Versalzung
Die Anreicherung von löslichen Salzen in den Bodenhorizonten hat vor allem auf 
die Vegetation eine schädliche Wirkung. Pflanzen werden durch zu hohe Salz-
konzentrationen im Boden bei der Aufnahme von Nährstoffen und Wasser be-
hindert und so in ihrem Wachstum gestört.
Hohe Salzkonzentration treten natürlicherweise in Meerwasserüberflutungsge-
bieten (z.B. an der Nordseeküste, in Bangladesch) sowie in trockenen Zonen auf 
(vgl. Fiedler 2001, 173f.). Dort reichen die geringen Niederschläge nicht aus, um 
Salze in tiefere Schichten oder in das Grundwasser auszuwaschen und verduns-
tendes Wasser lässt Salze an der Bodenoberfläche zurück. Die Effekte werden 
durch künstliche Bewässerung verstärkt (vgl. ebd.). 
Versauerung
Die zunehmende Versauerung eines Bodens ist an sich ein natürlicher Prozess 
der Bodenentwicklung als Folge von Auswaschung und Verwitterung (vgl. Scheffer 
& Schachtschabel 2010, 151f.). Atmosphärische Schadstoffe mit menschlichem Ur-
sprung steigern jedoch das Ausmaß der Versauerung. Industrieemissionen wie 
Stickoxide und Schwefeldioxid reagieren mit atmosphärischem Wasser zu Säu-
ren und gelangen durch Niederschläge auf den Boden („saurer Regen“) (vgl. ebd., 
154). Ebenso trägt die Düngung mit Gülle zur Versauerung bei, da bei der Um-
wandlung von Ammoniak in Nitrat Protonen freigesetzt werden (vgl. ebd., 152). 
Auch Pflanzen geben je nach Nährstoffverfügbarkeit Protonen an den Boden ab. 
Dieser Zustand wird aber durch die Verrottung der abgestorbenen Pflanzen wie-
der neutralisiert. Da Pflanzen auf landwirtschaftlich genutzten Flächen als Ernte 
entnommen werden, kommt es hier nicht zu einem Ausgleich und somit zu einer 
weiteren Versauerung des Bodens (vgl. ebd., 155.).
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Als Folge der zunehmenden Versauerung nehmen Bodenfruchtbarkeit und Bio-
diversität im Boden ab (vgl. Blum 2007, 135). Zudem werden bei einem niedrigen 
pH-Wert Schwermetalle mobilisiert und verstärkt ins Grundwasser ausgewa-
schen. Versauerung wird vor allem für die Waldböden als Gefahr betrachtet. Auf 
landwirtschaftlich genutzten Flächen wird Kalksteinmehl ausgebracht, um der 
Versauerung entgegen zu wirken (vgl. ebd.).
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5.2 Beschreibung der prototypischen Versuche
5.2.1 Verdichtung
Was zeigt der Versuch?
Ein verdichteter Boden kann weniger Wasser aufnehmen und weiterleiten als ein 
lockerer, unverdichteter Boden.
Was wird gemacht?
In zwei Trichter wird Boden gefüllt, einer der Böden wird verdichtet. Beide Böden 
werden mit Wasser begossen. Das Wasser läuft durch den unverdichteten Boden 
hindurch. Durch den verdichteten Boden versickert es nur langsam bzw. gar nicht.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Löffel halten und damit Boden drücken, 
Wasser abmessen und gezielt schütten), visuelle Wahrnehmung (Wassermenge 
abmessen, Wasserdurchlauf verfolgen), Kognition (Unterschiede erkennen, Fä-
higkeit zur Analogiebildung).
Vorbereitung
• Materialien beschaffen und bereit stellen.
• Einfache Filtervorrichtung bauen: Getränkeflaschen aus Plastik mit einem  
Cuttermesser etwas oberhalb der Mitte durchtrennen. Mit einem Nagel oder 
Dosenstecher einige Löcher in den Deckel stechen. 
• Markierungen für die Füllhöhe an Flaschen und Bechern anbringen.
Beachtenswertes
Für diesen Versuch eignet sich Blumenerde gut. Sie sollte gut feucht und nicht 
ausgetrocknet sein, sonst lässt sie sich nicht gut verdichten.
Für Schülerinnen und Schüler mit motorischen Beeinträchtigungen kann es 
schwierig sein, den Boden mit dem Löffel zu verdichten. Hier eignet sich auch ein 
Stößel für Gewürze oder, wegen des längeren Griffs, ein Cocktailstößel.
Variationsmöglichkeiten
Der Versuch kann auch mit einer trockenen und einer feuchten Bodenprobe 
durchgeführt werden, die beide verdichtet werden, um zu zeigen, dass feuchter 
Boden deutlich anfälliger für Verdichtung ist als trockener Boden.
Erweiterung und Vertiefung
Der Einfluss der Verdichtung auf das Bodenleben kann gut im Vergleich eines 
Ackerbodens mit einem unverdichteten Wiesenboden oder Boden am Feldrand 
beobachtet werden. Der Ackerboden enthält weniger Regenwürmer und andere 
Bodenlebewesen. Wenn man die Möglichkeit hat, auch die Bodenprofile zu ver-
gleichen, sieht man dies auch an den weniger vorhandenen Regenwurmröhren.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Verdichtung muss im Kontext der Bodenfunktionen und auch der Bodenentste-
hung betrachtet werden. 
Zum besseren Verständnis der Vorgänge bei der Verdichtung kann vorab der Mo-
dellversuch Boden als Wasserspeicher (vgl. Versuch 4.2.2) durchgeführt werden.
Benötigtes Material
• 2 durchgeschnittene  
Plastikflaschen
• Kies
• 1 Bodenprobe (Blumenerde)
• 1 Löffel
• 2 kleine Bechergläser
• 1 Becher mit Wasser
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5.2.2 Wassererosion
Was zeigt der Versuch?
Die Schülerinnen und Schüler lernen im praktischen Versuch die Folgen von Re-
gen auf unbedecktem Boden und die Bedeutung der Durchwurzelung des Bodens 
kennen.
Was wird gemacht?
Eine mit Kresse bepflanzte Schale sowie eine Schale mit Boden werden schräg 
gestellt und mit Wasser begossen. Dabei rutscht der unbepflanzte Boden ab, wäh-
rend der mit Kresse bepflanzte Boden stabil bleibt.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Boden greifen und umfüllen, Wasser ge-
zielt schütten), visuelle Wahrnehmung (Boden mit und ohne Bepflanzung, weg-
gespülter Boden), Kognition (Unterschiede erkennen, Fähigkeit zur Analogiebil-
dung).
Vorbereitung
• 5–7 Tage vorher Kresse säen. Die Erde täglich feucht halten.
• Wenn der Versuch im Innenraum durchgeführt wird, Planen auslegen oder  
ein Tablett zum Auffangen des Wassers bereit legen.
Beachtenswertes
Wenn möglich sollte der Versuch im Freien durchgeführt werden. 
Es muss darauf geachtet werden, dass die Schülerinnen und Schüler die Schalen 
gleichzeitig und gleichmäßig begießen. Wenn zuerst der unbepflanzte Boden 
begossen wird und herunter fließt, ist für die Schülerinnen und Schüler gegebe-
nenfalls nicht mehr zu erkennen, dass der Boden in der Schale mit Kresse nicht 
gelöst wird.
Es hat sich gezeigt, dass Schülerinnen und Schüler manchmal nicht wahrneh-
men, dass sich auch unter der Kresse Erde befindet. Um dies zu vermeiden, kann 
die Kresse eine Woche zuvor gemeinsam angepflanzt werden.
Kresse und Erosion stellen in diesem Versuch schwierige aber wichtige Wörter 
dar. Sie sollten im Rahmen einer Wortschatzarbeit zu Beginn der Einheit be-
sprochen werden (vgl. Teil B, Kapitel 3.4 Fachbegriffe und Wortschatzarbeit).
Variationsmöglichkeiten
Der Unterschied ist noch besser zu sehen, wenn die Schalen getrennt gestellt und 
begossen werden.
Differenzierung: Die Beobachtung des Versuchsergebnisses kann durch eine 
haptische Erfahrung ergänzt werden. Die Schülerinnen und Schüler halten ihre 
Hände unterhalb der Schalen auf, während gegossen wird. Das Wasser ist deutlich 
erdiger, wenn der unbedeckte Boden begossen wird.
Der Versuch kann auch an einem echten Boden durchgeführt werden: Dazu wird 
an einem bewachsenen Hang die Grassode abgestochen. Unterhalb der freigeleg-
ten Stelle wird ein helles Blatt oder Tuch angelegt, damit der abgetragene Boden 
sichtbar wird. Die Stelle sowie eine Stelle mit intakter Grassode werden mit Wasser 
begossen und verglichen. Die abgestochene Grassode sollte nach Abschluss des 
Versuchs wieder aufgelegt werden.
Benötigtes Material
• 2 Blumenkastenuntersetzer 




• 1 Gießkanne mit Tülle
• 1 Kiste oder Steine, um die 
Schalen schräg zu stellen
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Um zu zeigen, dass Wassererosion auch in der Ebene stattfinden kann, kann fol-
gende Variante probiert werden: Ein abgestochener Grassoden oder die gepflanzte 
Kresse samt Boden wird auf einen ebene Fläche gelegt (z.B. Pflaster oder Beton, 
nicht auf natürlichen Boden, um besser beobachten zu können). Eine Pflanzschale 
oder andere flache Form wird mit Boden gefüllt. Dieser wird festgedrückt und ne-
ben den Gras- oder Kressesoden auf die ebene Fläche gestürzt. Nun werden beide 
mit Wasser begossen und beobachtet.
Erweiterung und Vertiefung
Zum Verständnis der Ursache für die Beobachtung sollen die Schülerinnen und 
Schüler ein Stück Kresse aus der Erde ziehen. So können sie: 
a) sehen, dass auch in dieser Schale Erde ist, 
b) fühlen, wie fest die Kresse mit der Erde verbunden ist und 
c) die Wurzeln mit eigenen Augen sehen.
Abwandlungen des Versuchs können aufzeigen, welche weiteren Bedingungen zur 
Erosion durch Wasser beitragen: Veränderungen des Winkels, verschiedene Bo-
denarten, Intensität des Wassereinfalls. Die Schülerinnen und Schüler können im 
freien Experimentieren verschiedene Faktoren untersuchen.
Anhand von Bildmaterial können die verschiedenen Ausprägungen der Wasser-
erosion kennengelernt werden: Graben-, Rinnen- und Flächenerosion.
Im Zusammenhang mit Erosion kam es in der Vergangenheit und auch in der 
Gegenwart zu ökonomischen und humanitären Notlagen. Vor dem Hintergrund 
des Klimawandels und einer veränderten Landwirtschaft können diese Zusam-
menhänge betrachtet und diskutiert werden.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Erosion muss im Kontext der Bodenfunktionen und auch der Bodenentstehung 
betrachtet werden. Durch Wassererosion kann bei einem einzigen Ereignis so viel 
Boden verloren gehen, wie in 100 Jahren oder mehr gebildet wurde.
Bei der Betrachtung der Bodenarten hinsichtlich ihrer Eignung für den Pflanzen-
bau (vgl. Kapitel 3.4) kann auch die Erosionsanfälligkeit einbezogen und gegebe-
nenfalls geprüft werden.
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5.2.3 Winderosion
Was zeigt der Versuch?
Durch Winderosion kann viel Bodenmaterial verloren gehen. Betroffen ist vor 
allem trockener Boden. Winderosion kann mit ackerbaulichen Maßnahmen ver-
hindert bzw. eingedämmt werden.
Was wird gemacht?
Mit einem Föhn wird auf einer Schale mit Boden die Winderosion simuliert. An-
hand eines nassen Bodens und eines Heckenmodells werden verschiedene Bedin-
gungen der Winderosion verglichen.
Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden
Feinmotorik (Auge-Hand-Koordination, Boden greifen und umfüllen, Föhn hal-
ten und bedienen, Sprühflasche bedienen, Hecke und Tüte festhalten), visuelle 
Wahrnehmung (Verwehung des Bodens beobachten, trockener/feuchter Boden), 
Kognition (Unterschiede erkennen, Fähigkeit zur Analogiebildung).
Vorbereitung
• Schuhschachtel vorbereiten: Die kurzen Enden des Deckels abschneiden und 
eine Plastiktüte an einem Ende befestigen, sodass die Erde aufgefangen wird.
• Festen Karton in Form einer Hecke ausschneiden und gegebenenfalls anmalen.
Beachtenswertes
Es ist nicht beabsichtigt, das Wasser aus der Sprühflasche als Maßnahme gegen 
Erosion, z.B. durch künstliche Bewässerung zu verstehen. Auch wenn künstliche 
Bewässerung in kleinem Maßstab durchaus Abhilfe schafft, ist sie in den betroffe-
nen, häufig sehr trockenen Gebieten ökologisch und ökonomisch gesehen keine 
machbare Gegenmaßnahme. Es soll vor allem gezeigt werden, dass nasser Boden 
weniger anfällig ist als trockener Boden und der Boden daher vor Austrocknung 
geschützt werden muss, z.B. durch eine durchgehende Bodenbedeckung. 
Erosion als schwieriges Wort sollte im Rahmen einer Wortschatzarbeit zu Beginn 
der Einheit eingeführt werden (vgl. Teil B, Kapitel 3.4 Fachbegriffe und Wortschatzarbeit). 
Variationsmöglichkeiten
Die Schülerinnen und Schüler lernen zunächst nur die Winderosion kennen und 
sollen dann selbst Möglichkeiten suchen, um die Winderosion zu verhindern. 
Materialien wie Sprühflasche, Heckenmodell und andere können als Hilfestellung 
angeboten werden.
Wenn für den Versuch Wassererosion Kresse gepflanzt wurde, kann die Windero-
sion auch hieran ausprobiert werden, um zu erkennen, dass auch eine Bedeckung 
mit Pflanzen den Boden schützt.
Erweiterung und Vertiefung
Im Zusammenhang mit Erosion kam und kommt es zu ökonomischen und huma-
nitären Notlagen. Vor dem Hintergrund des Klimawandels und einer veränderten 
Landwirtschaft können diese Zusammenhänge betrachtet und diskutiert werden.
Kombinationsmöglichkeiten mit anderen Versuchen oder Aktivitäten
Erosion muss im Kontext der Bodenfunktionen und auch der Bodenentstehung 
betrachtet werden.
Benötigtes Material
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5.3 Vorschläge für weitere Versuche
5.3.1 Chemische Belastungen
Zur Demonstration der schädlichen Wirkung von Schadstoffen und Versauerung 
werden Bohnenkeimlinge gepflanzt und mit fünf verschiedenen Lösungen begos-
sen: Düngerlösung, destilliertes Wasser, Essiglösung, Salzlösung, Kupfersulfat-
lösung (vgl. Roch 2010, Teil VI, Versuch 89). Die Schülerinnen und Schüler können 
beobachten, dass die Keimlinge mit der Düngerlösung gut gedeihen. In destil-
liertem Wasser wachsen die Keimlinge eine Zeit lang und gehen dann ein. Die 
anderen drei Lösungen führen schnell dazu, dass die Pflanze welkt und eingeht.
5.4 Vorschläge für Einstiege und Kontextualisierung
Als Einstieg und Fragestellung für Versuche kann hier und an vielen anderen Stel-
len auf Storytelling zurückgegriffen werden. Hier ein Beispiel zum Versuch Was-
sererosion (vgl. Kapitel 5.2.2):
 Bauer Karl hat sich einen neuen Acker gekauft. Das Grundstück liegt 
an einem Berg. Bisher wächst hier Gestrüpp. Karl hat großes mit dieser 
Wiese vor. Er will Obstbäume pflanzen. Doch bevor er die kleinen Setzlin-
ge einpflanzt, will er Ordnung schaffen. Er reißt alle Sträucher und Gräser 
aus. Am nächsten Wochenende regnet es heftig. Als der Bauer wieder 
zu seinem neuen Feld kommt, ist die Straße unterhalb des Feldes voller 
Schlamm. ‚Nanu, wo kommt das denn her?‘ wundert er sich. Könnt ihr 
ihm helfen, dieses Rätsel zu lösen?
Die physikalischen Belastungen des Bodens und ihre Folgen können gut mit Fo-
tografien illustriert werden (z.B. Erdrutsche, Sandstürme, überflutete Felder). Sie 
dienen auch als Aufhänger für die Besprechung der Ursachen dieser Belastungen 
und ihrer ökologischen, humanitären und ökonomischen Folgen im Kontext einer 
Bildung für nachhaltige Entwicklung.
5.5 Verbindung zu anderen Themenfeldern
Die Bodengefahren führen häufig zu Einschränkungen und Zerstörung der 
Bodenfunktionen (vgl. Kapitel 4). Daher lassen sich diese Themen gut verknüpfen. 
Manche Bodengefahren wirken unterschiedlich in Abhängigkeit von den Boden-
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Lehrplananalyse zum Thema Boden
Lebensweltliche und fachbezogene Potenziale
Baden-Württemberg Bayern Niedersachsen Rheinland-Pfalz
Technische Perspektive • technische Bodennutzungen:  
 Überbauung, Rohstoffförderung,  
 Wasserwirtschaft
• Wasserkreislauf • Trinkwassergewinnung  




• Vielfalt der Ökosysteme erkennen 
 (Nahrungsbeziehungen, Bedrohungen)
• Wald
• Nahrungsketten und Nahrungsnetze
• Wasserkreislauf
• Eigenschaften von Lösungen
• Chemische Trennverfahren
• Wasserkreislauf
• Lebewesen und ihre Lebensräume
• Erosion
• Nährstoffe in Lebensmitteln
• Angepasstheit von Lebewesen  
an ihren Lebensraum
• Nahrungsbeziehungen und Stoffkreis- 
läufe und einfache Wechselbezieh-
ungen zwischen Organismen und ihrer 
Umwelt
• Veränderung von Stoffeigenschaften, 
Trennverfahren
• unterschiedliche Farbgebung, Beschaf-
fenheit, Temperatur und Struktur von 
Böden
• Artenvielfalt im Boden und Auswirkun-
gen ihrer Tätig-keiten (Regenwürmer)
• Bodenfunktionen im Naturhaushalt: 
Träger von Flora und Fauna, Wasser-
filter, -puffer und  -speicher sowie Teil 
der Stoffkreisläufe
• Erdqualitäten im Ackerboden
• Aufbau und Bedeutung der Stockwer-







• Boden als Lebensraum für Tiere
• Darstellung einfacher Stoffkreisläufe, 
Bsp. Humusbildung
• Boden
• Zusammenhänge zwischen natur-
gegebenen Faktoren eines Raums 
(Oberfläche) Boden, Gewässer, Pflan-
zen und Tiere)
• Menschlichen Nutzungsformen 
(Besiedlung, Verkehrswege, Industrie, 
Landwirtschaft)
• Naturphänomene und ökologische 
Zusammenhänge




• Arten von Bodenbelägen (Stein, Gras, 
Sand)
• Zustand von Bodenbelägen
• Wasserreservoir
• Düngen von Erdreich
• Aufbau und Bedeutung der Stockwerke 





Erläuterung der Farben: Grün = Geistige Entwicklung Blau = Lernen Schwarz = kommt in beiden Lehrplänen vor
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Baden-Württemberg Bayern Niedersachsen Rheinland-Pfalz
Geographische  
Perspektive
• Physische Beschaffenheit  
der Erdoberfläche
• Topographische Zusammenhänge 
durch Kartenarbeit erwerben
• Orientierung mit Karten
• Klima und Umweltschutz
• Formende Kräfte auf  
der Erdoberfläche
• Eingriffe des Menschen in die Natur • Klimatische Bedingungen als Voraus-
setzung der Bodennutzung erkennen
• Beschaffenheit des Waldbo-dens
• Sich Orientieren anhand der Beschaf-
fenheit des Bodens (Wald, Strand)
• Qualität des Bodens: Untersuchung 
zur Bodenqualität: fruchtbar/mager/
reich/arm an Nährstoffen
• Klima: Beobachtung des Klimas Nie-
derschlag, Temperatur
• Beachtung der Oberflächenbeschaf-
fenheit: hügeliges/gebirgiges Land; 






• Abhängigkeiten von Mensch, Pflanze 
und Tier im Ökosystem erkennen





• Land- und forstwirtschaftliche  
Nutzung des Bodens
Ethische Perspektive • Umweltschutz • Verantwortung für die nachhaltige 
Bewahrung und Erhaltung der Natur 
und Umwelt
• verantwortungsbewussten Umgang 
mit der Natur
Erläuterung der Farben: Grün = Geistige Entwicklung Blau = Lernen Schwarz = kommt in beiden Lehrplänen vor
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Entwicklungsbereiche
Baden-Württemberg Bayern Niedersachsen Rheinland-Pfalz
Sensomotorische  
Aspekte
• Erfährt durch die unmittelbare  
Begegnung geographische Gegeben-
heiten
• dokumentiert und erstellt ein Wald-
buch
• Fotographiert geographische Merk-
male seines Ortes
• Trennen Wasser aus Gemischen  
mittels chemischer Trennverfahren
• Begegnungsmöglichkeiten mit der 
lebendigen Umwelt (Waldpraktikum)
• Untersuchen und erforschen unter-
schiedliche Lebensräume und lernen 
deren jeweilige spezifische Lebewesen 
kennen
• zeigen an Versuchen die formenden 
Kräfte auf, wie Erosion
• Spuren von Tieren finden
• Regenwürmer im Garten und im  
Terrarium beobachten
• Die Böden in Garten, Acker, Wiese, 
Wald spüren
• Den Boden untersuchen (Bodenarten, 
Erdqualität, Kleintiere)
• einen Komposthaufen anlegen und 
den Stoffkreislauf in diesem wahrneh-
men
• Versuche zur Erkenntnisgewinnung 
durchführen, z.B. auslaugen von  
Nährstoffen sichtbar machen, z.B.  
Tee beutel ins Wasser legen
• Bodentiere, Blüten und andere Dinge 
vorsichtig durch Becherlupen  
betrachten und Tiere behutsam  
wieder aussetzen
• experimentell erworbenen Kenntnis-
sen über natürliche Zusammenhänge
• Aufmerksamkeit auf Natur richten  
und Naturvorgänge entdecken
• langfristige Beobachtung von Natur 
unter quasi experimentellen Bedin-
gungen
• Pflanzversuche ohne Wasser und  
ohne Licht
• Wachstum von Gartenpflanzen 
unterstützen: Gießen und Natürliche 
Düngung
• Pflanzenschutz: Schädlinge mit  
biologischen Mitteln bekämpfen
• Vorbereitungsarbeiten vor dem  
Pflanzen: Beete säubern, Erdreich 
lockern, düngen, ebnen
• Kompostieren
• Entfernen von Bodenbelägen
• Mit den Füßen auf Unterlagen mit 
unterschiedlicher Oberflächenbe-
schaffenheit laufen (Teppichboden, 
Steinboden, Gras, Sand u. a. m.)
• Waldboden hart, fest griffig
Kognitive Aspekte
(Fortsetzung S. 107)
• nennen die Eigenschaften saurer, 
basischer und neutraler Lösungen
• Beschreiben den Wasserkreislauf, 
kennen Einrichtungen der Wasserver-
sorgung und  -entsorgung
• Nachteilige Veränderungen  
des Bodens erkennen
• Schädliche Auswirkungen auf  
den Boden kennen
• Kenntnis der versch. Bodenbeläge
Erläuterung der Farben: Grün = Geistige Entwicklung Blau = Lernen Schwarz = kommt in beiden Lehrplänen vor
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Baden-Württemberg Bayern Niedersachsen Rheinland-Pfalz
Kognitive Aspekte • Beschreiben Zusammenhänge inner-
halb des Ökosystems
• Verstehen und beschreiben Nahrungs-
ketten und Nahrungsnetze
• kennen formende Kräfte der Erdober-
fläche
• die Angepasstheit von Lebewesen an 
ihren Lebensraum beschreiben und 
deren Bedeutung verstehen
• Nahrungsbeziehungen und Stoffkreis-
läufe beschreiben und einfache Wech-
selbeziehungen zwischen Organismen 
und ihrer Umwelt aufzeigen
• Eingriffe des Menschen in die Natur 
überdenken und hinsichtlich ihrer Aus-
wirkungen und Bedeutung beschrei-
ben und beurteilen
• die ökologische Bedeutung der Arten-
vielfalt erfassen und verstehen
• eigene Verantwortung für die nach-
haltige Bewahrung und Erhaltung 
der Natur und Umwelt erkennen und 
danach handeln
Kommunikative Aspekte • sammelt Abfall im Wald ein und  
beteiligt sich an Reinigungsaktionen, 
zum Beispiel von Vereinen
Emotionale Aspekte • Bereitschaft und Interesse zur  
Erkundung der Welt zeigen
• Anknüpfungsmöglichkeiten an All-
tagsbezüge, die große Anschaulichkeit 
von Lebewesen, Phänomenen und 
Vorgängen aus der Natur
• sich im Alltag umweltgerecht  
verhalten
Erläuterung der Farben: Grün = Geistige Entwicklung Blau = Lernen Schwarz = kommt in beiden Lehrplänen vor
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Anhang 2: Differenzierte Lernmaterialien 
Differenzierte Lernmaterialien











 3.2.1 Wasserhaltevermögen mit 2 Bodenarten




 4.2.1 Boden als Filter 1
 4.2.2 Boden als Filter 2








© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
HORIZONTMODELL 
Material 
• 1 Glas mit Deckel 
• verschiedenes Bodenmaterial 
• 1 großer Löffel 
• 1 weißer Stift 
 
Durchführung 
1. Fülle die verschiedenen Bodenschichten in der richtigen Reihenfolge in das Glas: 





2. Schraube den Deckel auf dein Glas. 
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HORIZONTMODELL 
Für das Modell brauchst du: 







1 großer Löffel □ 
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So baust du das Modell: 
Lege Steine auf den Boden vom Glas. □ 
Fülle mit dem Löffel Kiesel bis zum ersten Strich. □ 
Fülle mit dem Löffel Sand bis zum zweiten Strich. □ 
Fülle mit dem Löffel Lehm bis zum dritten Strich. □ 
Fülle mit dem Löffel Humus bis zum vierten Strich. □ 
Lege die Blätter auf den Humus. □ 
Schraube den Deckel auf das Glas. □ 
Schreibe die Namen der Schichten auf das Glas. □ 
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1 großer Löffel 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Lege ein paar Steine auf den Boden vom Glas. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel die Kiesel bis zum ersten Strich. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel den Sand bis zum zweiten Strich. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel den Lehm bis zum dritten Strich. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel den Humus bis zum vierten Strich. 
 
□ 
Lege die Blätter auf den Humus. 
 
□ 
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□ 
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1 großer Löffel 
 
□ 
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Das musst du machen: 
+   
□ 
+  +   
□ 
+  +   
□ 
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+  +   
□ 
+   
□ 
+   
□ 
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HORIZONTMODELL 
 Du brauchst:
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1 großer Löffel 
 
□ 
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SCHLÄMMPROBE 
Material 






1. Nimm das Schraubglas und fülle es zu etwa einem Viertel mit der Bodenprobe.  
2. Fülle dann das Glas bis etwa 1 cm unter den Rand mit Wasser und verschließe es mit 
dem Deckel. 
3. Nun schüttele das Glas kräftig. 




Was kannst du nach einiger Zeit beobachten? Was passiert in dem Glas? 
Halte deine Beobachtungen in folgenden Zeitabständen fest: 
Nach 1 Minute 
Nach 5 Minuten 
Nach 1 Stunde 
Nach 6 Stunden 





© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
SCHLÄMMPROBE 
Für das Experiment brauchst du: 
1 großes Glas mit Deckel □ 
1 Bodenprobe □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Fülle den Boden bis zum unteren Strich in das Glas. □ 
Fülle das Wasser bis zum oberen Strich in das Glas. □ 
Das sieht so aus:  
 
 
Schraube den Deckel auf das Glas. □ 
Nimm das Glas in beide Hände und schüttele es kräftig. □ 
Stelle das Glas vorsichtig ab. □ 
 
Beobachte, was passiert: 
- Wenn du das Glas abstellst 
- Nach 1 Minute 
- Nach 5 Minuten 
- Nach 1 Stunde 
- Nach 6 Stunden 
- Nach 1 Tag 
 
1.2.2 V  
 
1 
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1 Becher mit Wasser 
 
  
1.2.2 V  
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Das musst du machen: 
 
□ 
Fülle den Boden bis zum unteren Strich in das Glas. 
 
□ 
Fülle das Wasser bis zum oberen Strich in das Glas. 
 
□ 
Schraube den Deckel auf das Glas. 
 
□ 
Nimm das Glas in beide Hände und schüttele es kräftig. 
 
□ 
Stelle das Glas vorsichtig ab. 
 
  
1.2.2 V  
 
3 
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Beobachte, was passiert. 
Nach 1 Minute 
Nach 5 Minuten 
Nach 1 Stunde 
Nach 6 Stunden 
Nach 1 Tag 
 
1.2.2 V  
 
1 
© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 















1.2.2 V  
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Das musst du machen: 
+   □ 
+   □ 
+   □ 
+   □ 
1.2.2 V  
 
3 
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SCHLÄMMPROBE 
 Du brauchst:
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SCHLÄMMPROBE 
Beobachtung 
Nachdem das Glas abgestellt wurde, kann man beobachten, dass der aufgeschüttelte 
Inhalt zu Boden sinkt. Nacheinander setzen sich verschiedene Schichten von jeweils 
ähnlichem Material ab. Das Material, dass sich zuerst abgesetzt hat und als unterste 
Schicht erscheint ist gröber als das Material der darüber liegenden Schichten. Jede Schicht 
besteht aus feineren Teilchen als die jeweils darunter liegende. An der Oberfläche 
schwimmen Humusteilchen. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Die feste Bodensubstanz besteht im Wesentlichen aus mineralischen und organischen 
Bestandteilen. Die Minerale liegen in vielen verschiedenen Größen vor. Die kleinsten 
Teilchen können kleiner als 0,002 mm (2 µm) sein. Die größten Teile sind große Steinblöcke 
oder Felsen, die gehören zum Bodenskelett. 
Die Größe der Bodenteilchen beeinflusst, wie schnell sie in deinem Glas zu Boden sinken. 
Dabei sinken große Teile am schnellsten und die kleinsten Teile am langsamsten. Manche 
kleine Teilchen schweben mehrere Tage im Wasser. 
Die erste Schicht, die sich im Glas absetzt hat, waren also größere Steinchen, da diese am 
schwersten sind und als erstes zu Boden sinken. Danach hat sich die Sandschicht 
abgesetzt, die Sandkörnchen sind kleiner als die Steine. Sie sind etwa bis 2 Millimeter groß. 
Auf der Sandschicht lagert sich dann der Schluff ab. Schluff besteht aus Körnchen, die 
wesentlich kleiner sind als der Sand. Als Letztes setzt sich die Tonschicht ab, da diese aus 
den kleinsten und sehr leichten Körnchen besteht, die sehr langsam absinken.  
Humusteilchen und andere organische Bestandteile sind so leicht, dass sie im oder auf dem 
Wasser schwimmen. 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Wenn man die Schlämmprobe mit verschiedenen Bodenproben durchführt, wird man 
feststellen, dass die entstandenen Schichten meist unterschiedlich dick sind. Die 
verschiedenen Böden bestehen also aus unterschiedlichen Anteilen von Sand, Schluff und 
Ton. Ein lehmiger Sand wird in der Schlämmprobe eine dicke Sand- aber eine dünne 
Tonschicht haben. Demgegenüber wird ein toniger Lehm eine dickere Tonschicht haben und 
auch eine dünnere Sandschicht. 
Die Schlämmprobe dient Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen in der Bodenkunde 




© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
SIEBPROBE 
Material 
• 3 Siebe mit unterschiedlichen Lochgrößen 




1. Stecke die Siebe auf die Auffangschüssel. Von unten nach oben müssen die Löcher 
größer werden. 
2. Gib eine Schaufel der Bodenprobe oben auf die Siebe. 
3. Schüttele die Siebe ca. eine Minute lang. 
4. Nimm den Siebturm wieder auseinander. 
 
Aufgabe 
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SIEBPROBE 
Für das Experiment brauchst du: 
1 Schüssel  □ 
1 Sieb mit kleinen Löchern □ 
1 Sieb mit mittleren Löchern □ 
1 Sieb mit großen Löchern □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Stelle das Sieb mit kleinen Löchern auf die Schüssel. □ 
Stelle das Sieb mit mittleren Löchern auf das Sieb. □ 
Stelle das Sieb mit großen Löchern auf das Sieb. □ 
Fülle den Boden in das oberste Sieb. □ 
Das sieht so aus: 
 
 
Nimm die Siebe zwischen deine Hände. 
Schüttele die Siebe eine Minute hin und her. 
□ 
Nimm das Sieb mit großen Löchern ab. □ 
Nimm das Sieb mit mittleren Löchern ab. □ 
Nimm das Sieb mit kleinen Löchern ab. □ 
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1 Sieb mit kleinen Löchern 
 
□ 
1 Sieb mit mittleren Löchern 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Stelle das Sieb mit kleinen Löchern auf die Schüssel. 
 
□ 
Stelle das Sieb mit mittleren Löchern auf das Sieb. 
 
□ 
Stelle das Sieb mit großen Löchern auf das Sieb. 
 
□ 
Fülle den Boden in das oberste Sieb. 
 
□ 
Nimm die Siebe in deine Hände. 
 
□ 
Schüttele die Siebe 1 Minute hin und her. 
 
□ 
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□ 
Nimm das Sieb mit mittleren Löchern ab. 
 
□ 
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1 Sieb mit kleinen Löchern 
       
□ 
1 Sieb mit mittleren Löchern 
       
□ 
1 Sieb mit großen Löchern 
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+   □ 
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SIEBPROBE 
Beobachtung 
Nach dem Sieben befinden sich in jedem Sieb unterschiedlich große Bodenteilchen. In dem 
obersten Sieb befinden sich kleine Steine. In dem mittleren Sieb befindet sich grober Sand. 
Das untere Sieb enthält feineren Sand und die Teilchen in der Auffangschüssel sind 
besonders fein, fast wie Puder. 
Daneben befinden sich in allen Sieben auch größere oder kleinere Pflanzenreste, z.B. 
Wurzeln. Vielleicht habt ihr auch ein Bodentierchen gefunden. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Die feste Bodensubstanz besteht im Wesentlichen aus mineralischen und organischen 
Bestandteilen. Die Minerale liegen in vielen verschiedenen Größen vor. Die kleinsten 
Teilchen können kleiner als 0,002 mm (2 µm) sein. Die größten Teile sind große Steinblöcke 
oder Felsen, die gehören zum Bodenskelett. 
Mit dem Siebvorgang habt ihr die Bodenteilchen nach verschiedenen Größen getrennt. 
Die größeren Steinchen bleiben in dem ersten Sieb hängen. In dem mittleren Sieb bleiben 
kleinere Steinchen. Alle Bodenteilchen die größer sind als 2 mm zählen als Kiese oder 
Steine zum Grobboden. 
Im unteren Sieb befindet Sand, dieser besteht aus Korngrößen bis zu 2 mm. 
In der Auffangschüssel befinden sich alle Bodenteilchen, die kleiner sind als 0,26 mm. Das 
sind Schluff und Ton. 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Die meisten Böden bestehen aus einer Mischung verschiedener Korngrößen. Mit der 
Siebanalyse kann man feststellen, welche Korngrößen sich in einer Bodenprobe befinden 
und welche Menge von den jeweiligen Korngrößen enthalten ist. Für die genaue 
Bestimmung der Anteile von Schluff und Ton gib es in den Laboren der Bodenforschern 
noch deutlich feinere Siebe. 
Anhand dieses Verhältnisses der Korngrößenfraktionen innerhalb einer Probe kann 
bestimmt werden, um welche Bodenart es sich handelt.  
Die Bestimmung der Bodenart ist hilfreich bei der Einschätzung der Eigenschaften eines 
Bodens. Anhand der Bodeneigenschaften kann zum Beispiel entschieden werden, ob sich 
ein Boden für den Anbau von Pflanzen eignet oder ob er mit Häusern bebaut werden kann. 
 1.2.4 
1 
Gebrauchsanweisung zum Versuch Fingerprobe 
Die folgende Tabelle hilft bei der Auswahl der Bodenarten und Arbeitsblätter für die 
Bodenbestimmung mit verschiedenen Komplexitätsstufen. 
Die Zeilen der Tabelle zeigen die benötigten Bodenarten und Materialien für unterschiedliche viele 
Bodenproben. Es wird davon ausgegangen, dass mit einer höheren Probenzahl auch die Komplexität 
der Aufgabe steigt. Nicht alle Bodenarten lassen sich gut voneinander unterscheiden. Daher wurden 
für die Bestimmung von wenigen Bodenarten nur Bodenarten ausgewählt, die sich durch einfache 
Methoden sehr deutlich voneinander abgrenzen lassen. 
In der Spalte Aufgabe wird abgelesen, welche Aufgabenblätter für diese Proben benötigt werden. 
Jede Bestimmung beginnt mit Aufgabe 1. In der Spalte Antwortkarten wird abgelesen, welche 
Antwortkarten für diese Proben benötigt werden. Die Ziffer gibt an, zu welcher Aufgabe die 
Antwortkarte gehört. Auf der Antwortkarte wird dies durch das Auge mit Ausrufezeichen und die 
entsprechende Zahl dargestellt (  ) Hinter dem Spiegelstrich steht, welche Information die 
benötigte Karte auf der Rückseite enthält. Die Rückseite gibt entweder an, um welche Bodenart es 
sich handelt („Es ist Sand“) oder mit welcher Aufgabe die Bestimmung fortgesetzt werden soll (Gehe 










Lehm Ton Aufgabe Antwortkarten 
2 Proben x    x  1 
1a – Sand 
1b – Lehm 
3 Proben x    x x 1, 2 
1a – Sand 
1c – Gehe zu Aufgabe 2 
2a – Lehm 
2b – Ton 
3 Proben x x   x  1, 3 
1d – Gehe zu Aufgabe 3 
1b – Lehm 
3a – Sand 
3b – lehmiger Sand 
4 Proben x x   x x 1, 2, 3 
1c – Gehe zu Aufgabe 2 
1d – Gehe zu Aufgabe 3 
2a – Lehm 
2b – Ton 
3a – Sand 
3b – lehmiger Sand 
5 Proben x x  x x x 1, 2, 3, 4 
1d – Gehe zu Aufgabe 3 
1e – Gehe zu Aufgabe 4 
2a – Lehm 
2b – Ton 
3a – Sand 
3b – lehmiger Sand 
4a – sandiger Lehm 
4b – Gehe zu Aufgabe 2 
6 Proben x x x x x x 
1, 2, 3, 
4, 5 
1d – Gehe zu Aufgabe 3 
1f – Gehe zu Aufgabe 4 
2a – Lehm 
2b – Ton 
3a – Sand 
3b – lehmiger Sand 
4b – Gehe zu Aufgabe 2 
4c – Gehe zu Aufgabe 5 
5a – Schluff 




Kurzfassung der Bestimmungsaufgaben 
2 Bodenarten: Sand und Lehm. 
• Es sollte ein eher toniger Lehm gewählt werden, damit auch bei geringem motorischem Geschick 
eine Rolle geformt werden kann. 
• Als Sand kann Spiel-, Streu- oder Vogelsand verwendet werden, damit er möglichst rein und die 
Unterscheidung somit eindeutig zu treffen ist. 
Aufgabe 1: Rolle den Boden zwischen deinen Händen. 
Der Boden ist nicht formbar. Er fällt 
auseinander. 




3 Bodenarten: Sand, Lehm und Ton 
• Die Lehm- und Tonprobe sollten sich deutlich unterscheiden, um die Bestimmung eindeutig 
durchzuführen. Hierfür kann Bastelton genommen und mit einer Geländeprobe verglichen 
werden. Der Lehm sollte höchstens schwach sandig sein. 
Aufgabe 1: Rolle den Boden zwischen deinen Händen. 
Der Boden ist nicht formbar. Er fällt 
auseinander. 
Der Boden ist formbar. Es ist eine Rolle 
entstanden. 
Sand Aufgabe 2: Reibe den Boden zwischen Daumen 
und Zeigefinger. Halte den Boden dabei dicht an 
dein Ohr. 
Ich höre und fühle 
Sandkörner. 
Ich höre und fühle 




3 Bodenarten: Sand, lehmiger Sand und Lehm 
• Es sollte ein eher toniger Lehm gewählt werden, damit auch bei geringem motorischem Geschick 
eine Rolle geformt werden kann. 
• Als Sand kann Spiel-, Streu- oder Vogelsand verwendet werden, damit er möglichst rein und die 
Unterscheidung somit eindeutig zu treffen ist. 
• Der lehmige Sand sollte nicht formbar, aber dennoch bindig sein, damit er sich gut von den 
anderen Proben unterscheiden lässt. 
Aufgabe 1: Rolle den Boden zwischen deinen Händen. 
Der Boden ist nicht formbar. Er fällt 
auseinander. 
Der Boden ist formbar. Es ist eine Rolle 
entstanden. 
Aufgabe 3: Drücke den Boden zwischen 





nicht zusammen und 
nicht am Finger. 
Bodenteilchen kleben 
zusammen oder 
kleben am Finger. 
Sand lehmiger Sand 
 
                                                          
1
 Bindigkeitstest, vgl. http://www.bodenwelten.de/content/unterscheidungsmerkmale 
 1.2.4 
3 
4 Bodenarten: Sand, lehmiger Sand, Lehm und Ton 
• Es sollte ein eher toniger Lehm gewählt werden, damit auch bei geringem motorischem Geschick 
eine Rolle geformt werden kann. 
• Als Sand kann Spiel-, Streu- oder Vogelsand verwendet werden, damit er möglichst rein und die 
Unterscheidung somit eindeutig zu treffen ist. 
• Der lehmige Sand sollte nicht formbar, aber dennoch bindig sein, damit er sich gut von den 
anderen Proben unterscheiden lässt. 
Aufgabe 1: Rolle den Boden zwischen deinen Händen. 
Der Boden ist nicht formbar. Er fällt 
auseinander. 
Der Boden ist formbar. Es ist eine Rolle 
entstanden. 
Aufgabe 3: Drücke den Boden zwischen 
Daumen und Zeigefinger zusammen. 
Aufgabe 2: Reibe den Boden zwischen Daumen 
und Zeigefinger. Halte den Boden dabei dicht an 
dein Ohr. 
Bodenteilchen kleben 
nicht zusammen und 
nicht am Finger. 
Bodenteilchen kleben 
zusammen oder 
kleben am Finger. 
Ich höre und fühle 
Sandkörner. 
Ich höre und fühle 
keine oder nur wenige 
Sandkörner. 
Sand lehmiger Sand Lehm Ton 
 
5 Bodenarten: Sand, lehmiger Sand, sandiger Lehm, Lehm und Ton 
Aufgabe 1: Rolle den Boden zwischen deinen Händen. 
Der Boden ist nicht formbar. Er fällt 
auseinander. 
Der Boden ist formbar. Es ist eine Rolle entstanden. 
Aufgabe 3: Drücke den Boden zwischen 
Daumen und Zeigefinger zusammen. 





nicht am Finger. 
Bodenteilchen 
kleben zusammen 
oder kleben am 
Finger. 
Die Rolle zerbricht. Ich kann eine dünne Rolle 
formen. 
Sand lehmiger Sand sandiger Lehm Aufgabe 2: Reibe den 
Boden zwischen Daumen 
und Zeigefinger. Halte den 














6 Bodenarten: Sand, lehmiger Sand, Schluff, sandiger Lehm, Lehm und Ton 
Aufgabe 1: Rolle den Boden zwischen deinen Händen. 
Der Boden ist nicht formbar. Er fällt 
auseinander. 
Der Boden ist formbar. Es ist eine Rolle entstanden. 
Aufgabe 3: Drücke den Boden zwischen 
Daumen und Zeigefinger zusammen. 





nicht am Finger. 
Bodenteilchen 
kleben zusammen 
oder kleben am 
Finger. 
Die Rolle zerbricht. Ich kann eine dünne Rolle 
formen. 
Sand lehmiger Sand Aufgabe 5: Drücke und 
reibe den Boden 
zwischen Daumen und 
Zeigefinger. 
Aufgabe 2: Reibe den 
Boden zwischen Daumen 
und Zeigefinger. Halte den 
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FINGERPROBE – MATERIAL 
Für das Experiment brauchst du: 
Bodenprobe 1 □ 
Bodenprobe 2 □ 
Bodenprobe 3 □ 
Bodenprobe 4 □ 
Bodenprobe 5 □ 
Bodenprobe 6 □ 
6 Pappschilder □ 
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FINGERPROBE – AUFGABE 1 
  
Nimm eine Handvoll von dem Boden. 
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FINGERPROBE – AUFGABE 2 
  
Reibe den Boden zwischen Daumen und Zeigefinger. 
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FINGERPROBE – AUFGABE 3 
  





Kleben die Bodenteilchen zusammen?  
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FINGERPROBE – AUFGABE 4 
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FINGERPROBE – AUFGABE 5 
  





Klebt der Boden am Finger? 
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Es ist Lehm. Es ist Sand. 
Es ist Lehm oder Ton. 
Gehe zu Aufgabe 2. 
   
Es ist Sand oder lehmiger Sand. 
Gehe zu Aufgabe 3. 
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Es ist lehmiger Sand. Es ist Sand. 
Es ist Schluff oder sandiger Lehm oder 
Lehm oder Ton. 
Gehe zu Aufgabe 4. 
   
Es ist sandiger Lehm oder Lehm oder 
Ton. 
Gehe zu Aufgabe 4. 
   
Es ist Lehm oder Ton. 
Gehe zu Aufgabe 2. 
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Der Boden klebt nicht.  
Der Boden ist weich wie Mehl. 




Der Boden klebt.  
Der Boden ist rau wie Sand. 
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Es ist Schluff oder sandiger Lehm. 
Gehe zu Aufgabe 5. 
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FINGERPROBE 
Beobachtung 
Die verschiedenen Bodenarten haben unterschiedliche Eigenschaften, anhand derer sich 
die Bodenarten unterscheiden und bestimmen lassen. 
So konntest du zum Beispiel feststellen, dass Lehm oder Ton besser kleben als Sand. Oder 
dass Lehm mehr knirscht und rauer ist als Ton. 
 
 
Erklärung der Beobachtung 
Die unterschiedlichen Eigenschaften der verschiedenen Bodenarten hängen mit den 
Korngrößen der Bodenteilchen zusammen. 
Die Korngrößen werden unterschieden in  
• Steine (200-63 mm),  
• Kies (63-2 mm),  
• Sand (2-0,063 mm),  
• Schluff (0,063-0,002 mm)  
• Ton (< 0,002 mm). 
Kaum ein Boden enthält aber nur eine Korngröße. Die meisten Böden bestehen aus allen 
drei Korngrößen in unterschiedlichen Anteilen. Je nach Verteilung der Korngrößen in einem 
Boden hat dieser bestimmte Eigenschaften, die du bei der Fingerprobe nutzen kannst.  
Die Namen der Bodenarten richten sich danach, welche Korngröße in diesem Boden 
dominant ist. Lehm ist eine Bodenart, die Sandteilchen, Schluffteilchen und Tonteilchen 
enthält. 
Je besser du einen Boden formen kannst, umso mehr Tonteilchen enthält er. Die feinen 
Tonpartikel sind jeweils von einer dünnen Schicht Wasser umgeben und haften so 
aneinander. Die kapillaren Kräfte des Wassers halten die Partikel zusammen.  
Wenn du aus der Bodenprobe eine Rolle zwischen deinen Händen formen konntest, dann 
liegt es also daran, dass die Körnchen kleiner sind und so besser zusammenhalten können. 
Die Probe enthält Ton oder Schluff. Je dünner du die Rolle formen kannst, umso größer ist 
der Anteil an Tonpartikeln. 
Besteht deine Bodenprobe aus viel Sand, kannst du keine Rolle formen. Das liegt daran, 
dass der Sand größere Partikel hat. Die kapillaren Kräfte des Wassers sind nicht stark 
genug, um diese Partikel zusammen zu halten. Darum zerfällt die Probe.  
Teilweise können wir die Korngröße auch fühlen und sogar hören. Eine raue Struktur deutet 
auf einen Sandanteil hin. Wegen der rauen Struktur knirschen die Sandkörner, wenn sie 
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Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Die Fingerprobe hilft, die Zusammensetzung und die Eigenschaften eines Bodens 
einzuschätzen. Eine Analyse im Labor ist natürlich genauer, aber mit der Fingerprobe kann 
eine erst Bestimmung schon vor Ort erfolgen, z.B. wenn man darauf ein Haus bauen will 
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FROSTSPRENGUNG 
Material 
• 1 Plastikei (aus dem Überraschungsei) 
• 1 Schüssel mit Wasser 
• 1 Gefrierschrank 
 
Durchführung 
1. Fülle das Plastikei vollständig mit Wasser, indem du es unter Wasser hältst. Es soll 
keine Luft mehr darin sein. 
2. Lege das Ei für 8 Stunden in den Gefrierschrank. 
 
Aufgabe 
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FROSTSPRENGUNG 
Für das Experiment brauchst du: 
1 Plastik-Ei □ 
1 Schüssel mit Wasser □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Öffne das Plastik-Ei. □ 
Tauche das Ei in die Schüssel mit Wasser. □ 
Im Ei darf keine Luft mehr sein. □ 
Schließe das Ei unter Wasser. □ 
Nimm das Ei aus dem Wasser. □ 
Lege das Ei in den Gefrierschrank. □ 
Warte 8 Stunden. □ 
Nimm das Ei aus dem Gefrierschrank. □ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Öffne das Plastik-Ei. 
 
□ 
Tauche das Ei in die Schüssel mit Wasser. 
 
□ 
Tauche das Ei ganz unter Wasser. Im Ei darf keine Luft mehr sein. 
 
□ 
Schließe das Ei unter Wasser. 
 
□ 
Nimm das Ei aus dem Wasser. 
 
□ 
Lege das Ei in den Gefrierschrank. 
 
□ 
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□ 
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Das musst du machen: 
  
□ 
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FROSTSPRENGUNG 
Beobachtung 
Nach einigen Stunden im Gefrierfach ist das Wasser im Ei gefroren und hat dabei das Ei 
aufgedrückt.  
 
Erklärung der Beobachtung 
Wasser hat im festen Zustand, also als Eis, ein höheres Volumen als im flüssigen Zustand. 
Dieses Verhalten des Wassers ist eine Besonderheit, denn das Volumen der meisten 
anderen Stoffe ist im festen Zustand geringer als im flüssigen Zustand. Daher spricht man 
auch von der Anomalie des Wassers. 
Wenn das Wasser, wie in unserem Fall, keinen Platz hat, um sich auszudehnen, entsteht 
ein Druck auf die umgebenden Flächen. Dieser Druck kann sehr stark sein, denn das 
Volumen des Wassers erhöht sich beim Gefrieren um etwa 9 %. 
Die Begründung dafür ist: Beim Gefrieren bildet sich ein weitmaschiges, mit zahlreichen 
Hohlräumen durchsetztes Kristallgitter, das mehr Platz einnimmt, als die isoliert 
nebeneinander liegenden Einzelmoleküle.  
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
In der Natur führt diese Ausdehnung dazu, dass große Felsen allein durch die Kraft des 
gefrierenden Wassers gespalten und gesprengt werden.  
Niederschlagswasser fließt in kleinste Risse und Spalten und gefriert bei Minusgraden zu 
Eis. Es entstehen enorme Drücke, bis zu 2000 bar, die selbst mächtige Felsbrocken 
sprengen können.  
Die Voraussetzung für das Auftreten dieser Verwitterungsform sind ausreichend kalte 
Winter und regelmäßige Niederschläge. Die Frostsprengung tritt zudem dort verstärkt auf, 
wo Frost- und Tauwetter häufig wechseln, also in der polaren und subpolaren Klimazone. 
Diese Zerkleinerung von Gestein wird als physikalische Verwitterung bezeichnet. Gesteine 
und Minerale zerfallen in kleinere Partikel und erhalten so eine größere Oberfläche. Die 
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• Schüssel mit Eiswasser 
 
 
Brenner anzünden nur unter Aufsicht.  
Vor dem Versuch Schutzbrille aufsetzen und lange Haare zusammenbinden. 
 
Durchführung 
1. Zündet den Brenner an. 
2. Nehmt mit der Zange eine Gesteinsprobe und erhitzt sie für etwa 2 Minuten in der 
Brennerflamme. Haltet den Stein dabei in den heißesten Teil der Flamme. 
3. Lasst die Gesteinsprobe ins kalte Wasser fallen. 
4. Falls nichts zu erkennen war, könnt ihr die Probe nochmal aus dem Wasser holen, ein 
wenig abtrocknen und den Versuch erneut durchführen. 
 
Aufgabe 
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TEMPERATURVERWITTERUNG 
Für das Experiment brauchst du: 
1 Schutzbrille □ 
1 Gasbrenner □ 
1 Feuerzeug □ 
1 Stein □ 
1 Zange □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Setze die Schutzbrille auf. □ 
Drehe den Hahn am Gasbrenner auf. □ 
Zünde mit dem Feuerzeug den Gasbrenner an. □ 
Öffne die Luftzufuhr am Brenner. 
So wird die Flamme des Brenners noch heißer. 
□ 
Nimm den Stein mit der Zange. □ 
Halte den Stein in den oberen Teil der Flamme. 
Hier ist die Flamme am heißesten. 
□ 
Halte den Stein 2 Minuten in die Flamme.  □ 
 
 
Lasse den Stein in das Wasser fallen. □ 
Schalte den Brenner aus. □ 
Nimm den Stein mit der Zange aus dem Wasser. □ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Setze die Schutzbrille auf. 
 
□ 
Drehe den Hahn am Gasbrenner auf. 
 
□ 
Zünde mit dem Feuerzeug den Gasbrenner an. 
 
□ 
Öffne die Luftzufuhr am Brenner. 
 
□ 
So wird die Flamme des Brenners noch heißer. 
 
□ 
Nimm den Stein mit der Zange. 
  
□ 
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□ 
Hier ist die Flamme am heißesten. 
 
□ 
Halte den Stein 2 Minuten in die Flamme. 
 
□ 
Lasse den Stein in das Wasser fallen. 
 
□ 
Schalte den Brenner aus. 
 
□ 
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Das musst du machen: 
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  
□ 
+   
□ 
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1 Schüssel mit 
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TEMPERATURVERWITTERUNG 
Beobachtung 
Der Stein ist im kalten Wasser zerbrochen oder Teile sind von ihm abgebrochen. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Viele Stoffe dehnen sich aus, wenn sie erwärmt werden. Die Hitze in der Brennerflamme 
führt also dazu, dass das Gestein sich ausdehnt. Wenn der Stein in das Eiswasser 
geworfen wird, zieht sich das Material wieder zusammen. 
Allerdings leitet Gestein Wärme nur schlecht. Daher ziehen sich die äußeren Schichten des 
Steins schneller zusammen als die inneren Schichten des Steins. Dadurch entstehen 
Spannungen zwischen den Gesteinsschichten wodurch der Stein zerfällt. 
Hinzu kommt, dass viele Gesteine aus verschiedenen Mineralien bestehen, welche sich 
unter der Einwirkung von Wärme unterschiedlich verhalten. So entstehen auch Spannungen 
zwischen den aneinander angrenzenden Mineralkörnern. Die Spannungen werden gelöst, 
indem sich Teile des Gesteins ablösen. 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Dieses Phänomen tritt auch in der Natur auf und wird als Temperaturverwitterung 
bezeichnet. Hohe Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht oder zwischen 
Sonneneinstrahlung und plötzlichem Regen führen zu Spannungen innerhalb des Gesteins 
und bewirken, dass ganze Felsblöcke auseinanderbrechen oder größere Teile von ihnen 
abbrechen 
Die dafür nötigen extremen Temperaturschwankungen treten vor allem in Wüstengebieten 
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• 1 Gesteinsprobe 
• 1 Petrischale 




Vor dem Versuch Schutzbrille aufsetzen. 
Essig nicht trinken, nicht in die Augen oder offene Wunden gelangen lassen. 
 
Durchführung 
1. Legt die Gesteinsprobe in die Petrischale. 
2. Gießt einen Löffel Essigessenz auf die Gesteinsprobe. 
 
Aufgabe 
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LÖSUNGSVERWITTERUNG 
Für das Experiment brauchst du: 
1 Stein □ 
1 kleine Schale □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Lege den Stein in die Schale. □ 
Fülle den Löffel mit Essig. □ 
Gieße den Essig auf den Stein. 
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1 kleine Schale 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Lege den Stein in die Schale. 
 
□ 
Fülle den Löffel mit Essig. 
 
□ 
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1 kleine Schale 
 
□ 
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Das musst du machen: 
+   □ 
+   
□ 





 +  
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1 kleine Schale 
 
□ 
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WASSERHALTEVERMÖGEN 
Material 
• 2 durchgeschnittene Plastikflaschen 
• 1 großer Löffel 
• Kies 
• 2 getrocknete Bodenproben 
• 2 kleine Bechergläser 




1. Stellt die Flaschenköpfe jeweils in einen Flaschenboden. 
2. Füllt in jeden Flaschenkopf einen Löffel Kies. Der Kies sorgt dafür, dass die Löcher im 
Deckel nicht verstopfen. 
3. Füllt die Flaschenköpfe mit je einer Bodenprobe bis 2 Finger breit unter den Rand. Es ist 
wichtig, dass die Bodenproben gleich hoch eingefüllt sind. 





Durch welchen Boden versickert das Wasser schnell? 
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WASSERHALTEVERMÖGEN 
Für das Experiment brauchst du: 
2 halbierte Flaschen □ 
1 großer Löffel □ 
Kies □ 
Boden 1 □ 
Boden 2 □ 
2 kleine Becher □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Stecke die Flaschenköpfe verkehrt herum in die Flaschenböden. □ 
Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche. □ 
Fülle mit dem Löffel Boden 1 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. □ 
Fülle mit dem Löffel Boden 2 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. □ 
Gieße in jeden kleinen Becher 100 ml Wasser. □ 
Gieße das Wasser gleichzeitig über den Boden in den Flaschen. □ 




Beobachte, was passiert. 
Durch welchen Boden versickert das Wasser schnell? 
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2 halbierte Flaschen 
 
□ 












2 kleine Becher 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Stecke die Flaschenköpfe verkehrt herum in die Flaschenböden. 
 
□ 
Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel Boden 1 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel Boden 2 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. 
 
□ 
Gieße in jeden kleinen Becher 100 ml Wasser. 
 
□ 
Gieße das Wasser gleichzeitig über den Boden in den Flaschen. 
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2 halbierte Flaschen 
 
□ 
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Das musst du machen: 
  
□ 
+ +   
□ 
+ +   
□ 
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WASSERHALTEVERMÖGEN 
 Du brauchst:
2 halbierte Flaschen 
 
□ 
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Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche.  
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WASSERHALTEVERMÖGEN 
Material 
• 3 durchgeschnittene Plastikflaschen 
• 1 großer Löffel 
• Kies 
• 3 getrocknete Bodenproben 
• 3 kleine Bechergläser 




1. Stellt die Flaschenköpfe jeweils in einen Flaschenboden. 
2. Füllt in jeden Flaschenkopf einen Löffel Kies. Der Kies sorgt dafür, dass die Löcher im 
Deckel nicht verstopfen. 
3. Füllt die Flaschenköpfe mit je einer Bodenprobe bis 2 Finger breit unter den Rand. Es ist 
wichtig, dass die Bodenproben gleich hoch eingefüllt sind. 
4. Füllt alle drei Bechergläser mit je 100 ml Wasser und gießt das Wasser gleichzeitig über 




Durch welchen Boden versickert das Wasser schnell? 
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WASSERHALTEVERMÖGEN 
Für das Experiment brauchst du: 
3 halbierte Flaschen □ 
1 großer Löffel □ 
Kies □ 
Boden 1 □ 
Boden 2 □ 
Boden 3 □ 
3 kleine Becher □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Stecke die Flaschenköpfe verkehrt herum in die Flaschenböden. □ 
Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche. □ 
Fülle mit dem Löffel Boden 1 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. □ 
Fülle mit dem Löffel Boden 2 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. □ 
Fülle mit dem Löffel Boden 3 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. □ 
Gieße in jeden kleinen Becher 100 ml Wasser. □ 
Gieße das Wasser gleichzeitig über den Boden in den Flaschen. □ 




Beobachte, was passiert. 
Durch welchen Boden versickert das Wasser schnell? 
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3 halbierte Flaschen 
 
□ 
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□ 
3 kleine Becher 
 
□ 






© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
Sclera Symbole © www.sclera.be 
 
Das musst du machen: 
 
□ 
Stecke die Flaschenköpfe verkehrt herum in die Flaschenböden. 
 
□ 
Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel Boden 1 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel Boden 2 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel Boden 3 in eine Flasche. Fülle die Flasche bis zum Strich. 
 
□ 
Gieße in jeden kleinen Becher 100 ml Wasser. 
 
□ 
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3 halbierte Flaschen 
 
□ 
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3 kleine Becher 
 
□ 
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Das musst du machen: 
  
□ 
+ +   
□ 
+ +   
□ 
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+ +   
□ 
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WASSERHALTEVERMÖGEN 
 Du brauchst:
3 halbierte Flaschen 
 
□ 
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3 kleine Becher 
 
□ 
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Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche.  
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WASSERHALTEVERMÖGEN 
Beobachtung 
Das Wasser fließt unterschiedlich schnell durch die Bodenproben.  
Auch nach längerer Wartezeit kommt nicht gleich viel Wasser unten in den Flaschen an. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Bei den verwendeten Bodenproben handelt es sich um verschiedene Bodenarten. Boden 
besteht aus vielen kleinen Partikeln. Die Bodenarten werden anhand der Größe dieser 
Partikel, der Korngröße, unterschieden. Sand hat die größten Körner, sie sind bis zu 2 mm 
groß. Schluff hat kleinere Körner, sie sind kleiner als 0,063 mm. Tonkörner sind am 
kleinsten, sie sind kleiner als 0,002 mm. Die Bodenart Lehm besteht aus einer Mischung der 
drei anderen Bodenarten. 
Die Bodenpartikel sind ungleichmäßig geformt. Dadurch entstehen Hohlräume zwischen 
den Bodenpartikeln. In diesen Hohlräumen können sich Luft und Wasser sammeln. 
Diese Hohlräume sind größer, je größer die Bodenpartikel sind. Ein sandiger Boden hat also 
größere Poren als ein toniger Boden. 
Im Versuch füllt das von oben gegossene Wasser diese Hohlräume zunächst. Da die 
Flaschenköpfe Löcher haben, kann das Wasser nach unten durchfließen.  
Ein Teil des Wassers wird allerdings im Boden gehalten. Das liegt an den Kapillarkräften. 
Kapillarkräfte halten Flüssigkeiten gegen die Schwerkraft in Hohlräumen von Feststoffen. 
Dabei ist die Kapillarwirkung umso stärker, je geringer der Durchmesser der Hohlräume 
(Kapillaren) ist. 
Hieraus lässt sich schließen, dass ein Boden mit großen Partikeln und daraus 
resultierenden großen Poren weniger Wasser halten kann als ein Boden mit kleinen 
Partikeln und kleinen Poren. 
Könnt ihr nun sagen, um welchen Boden es sich bei welcher Probe handelt? 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Wenn Regenwasser auf den Boden fällt, versickert es zunächst. Ein Teil des versickernden 
Wassers wird zum einen in einem Netz aus Bodenporen festgehalten (Kapillarwasser), zum 
anderen legt es sich um die einzelnen Bodenteilchen (Adsorptionswasser). Das Wasser, 
das nicht in den Bodenporen oder an den Bodenteilchen festgehalten wird, sickert weiter bis 
zum Grundwasser (Sickerwasser). 
Ein sandiger Boden ist grobporig und speichert daher nur wenig Wasser. Es sickert 
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Ein lehmiger Boden mit vielen mittelgroßen Poren speichert dagegen mehr Wasser und gibt 
es langsam an Bäche, Flüsse oder Pflanzen weiter.  
Tonhaltiger Boden wiederum hat sehr feine Poren. Diese halten das Wasser sehr gut, 
sodass es nur langsam versickert. Bei starkem Niederschlag kann sich das Wasser an der 
Oberfläche stauen und zu Erosion und Überschwemmung führen. Gleichzeitig erschweren 
die feinen Poren das Wurzelwachstum der Pflanzen.  
Daher bietet ein lehmiger Boden ideale Bedingungen für Pflanzenwachstum und mindert 
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WASSERHALTEVERMÖGEN 
Was ist passiert? Was konntest du sehen? (Beobachtung) 
Das Wasser fließt nicht gleich schnell durch den Boden. 
Das Wasser fließt am schnellsten durch Boden 1. 
Das Wasser fließt am langsamsten durch Boden 3. 
Das Wasser bleibt auf Boden 3 stehen. 
In der Flasche mit Boden 1 kommt viel Wasser unten an. 
In der Flasche mit Boden 2 kommt weniger Wasser an. 
In der Flasche mit Boden 3 kommt kein Wasser an. 
 
 
Warum ist das passiert? (Erklärung) 
Boden besteht aus vielen kleinen Teilchen. 
Zwischen den Teilchen sind viele Löcher. Die Löcher heißen Poren. 
Wenn die Bodenteilchen groß sind, sind die Poren groß. 
Wenn die Bodenteilchen klein sind, sind die Poren klein. 
Sand hat große Bodenteilchen. Also hat Sand große Poren. 
Ton hat sehr kleine Bodenteilchen. Also hat Ton sehr kleine Poren. 
Lehm hat kleine und große Bodenteilchen. Die Poren sind mittel groß. 
Die Poren im Boden können Wasser festhalten. 
Man sagt, der Boden speichert Wasser. 
Kleine Poren können das Wasser besser festhalten. 
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Das Wasser fließt also besser durch große als durch kleine Poren. 
Weißt du welcher Boden Sand ist? 
Und welcher Boden ist Ton? 
 
 
Was bedeutet das? (Übertragung) 
Wasser fließt schnell durch Sand-Boden durch. 
Darum kann Sand-Boden schlecht Wasser speichern. 
Pflanzen brauchen Wasser zum Wachsen. 
Darum können viele Pflanzen auf Sand-Boden nicht gut wachsen. 
Wasser fließt sehr langsam durch Ton-Boden. 
Darum kann Ton-Boden das Wasser gut festhalten. 
Manchmal regnet es sehr viel. Dann bleibt das Wasser auf Ton-Boden stehen. 
Dann gibt es Überschwemmungen. 
Die Wurzeln von Pflanzen brauchen Platz zum Wachsen. 
Ton-Boden hat sehr kleine Poren. Es ist wenig Platz. 
Darum können Pflanzen nur schwer in Ton-Boden wachsen. 
Lehm-Boden kann gut Wasser speichern. 
Er gibt das Wasser aber auch weiter. 
In den Poren von Lehm-Boden ist genug Platz für Wurzeln. 
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BODENFARBE 
Material 
• 1 Bodenprobe 
• 1 kleiner Löffel 
• 1 Sieb 
• 1 Mörser mit Stößel 
• 1 Glas 
• 1 Becher Wasser 
 
Durchführung 
1. Siebt einen Löffel Boden in den Mörser und zerstoßt den Boden darin. 
2. Füllt den Boden in das Glas und fügt 2 Löffel Wasser hinzu. 
3. Verschließt das Glas und schüttelt es kräftig, bis eine gleichmäßige Masse entstanden 
ist. 
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BODENFARBE 
Für die Bodenfarbe brauchst du: 
1 Boden □ 
1 kleiner Löffel □ 
1 Sieb □ 
1 Mörser mit Stößel □ 
1 Glas □ 
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So stellst du die Farbe her: 
Fülle 1 Löffel Boden in das Sieb. □ 
Siebe den Boden in den Mörser. □ 
Zerstoße den Boden mit dem Stößel im Mörser.  □ 
Das sieht so aus. 
 
 
Fülle 1 Löffel Boden in das Glas. □ 
Fülle 2 Löffel Wasser in das Glas. □ 
Schraube den Deckel auf das Glas. □ 
Schüttele das Glas. □ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Fülle 1 Löffel Boden in das Sieb. 
 
□ 
Siebe den Boden in den Mörser. 
 
□ 
Zerstoße den Boden mit dem Stößel im Mörser. 
 
□ 
Fülle 1 Löffel Boden in das Glas. 
 
□ 
Fülle 2 Löffel Wasser in das Glas. 
 
□ 
Schraube den Deckel auf das Glas. 
 
□ 
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Das musst du machen: 
+   
□ 
+   □ 
+   
□ 
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+ +   
□ 
+ +   
□ 
+   
□ 
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BODENFARBE 
Beobachtung 
Aus unterschiedlichen Bodenproben entstehen verschiedene Farben. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Böden bestehen aus verschiedenen Bestandteilen. Die feste Bodensubstanz besteht im 
Wesentlichen aus mineralischen und organischen Bestandteilen.  
Die organischen Bestandteile, auch Humus genannt, bestehen aus lebenden sowie 
abgestorbenen Bodenpflanzen und Tieren. Humus gibt dem Boden graue, braunschwarze 
oder schwarze Farbe. Je mehr Humus vorhanden ist, desto dunkler ist der Boden.  
Die Farbe der mineralischen Bestandteile ist einerseits abhängig vom Ausgangsgestein und 
andererseits bedingt durch verschiedene Prozesse, die im Boden ablaufen. 
Für die verschiedenen Farben der mineralischen Bodenbestandteile sind häufig 
Eisenverbindungen verantwortlich. 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Anhand der Farbe eines Bodens können Bodenkundler etwas über die Bestandteile des 
Bodens erfahren. Sie können auch erkennen, welche Prozesse in der Vergangenheit in 
diesem Boden abgelaufen sind. Zum Beispiel können bestimmte Farbtöne darauf 
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BODEN ALS FILTER 1 
Material 
• 1 durchgeschnittene Plastikflasche 
• 1 großer Löffel 
• Sand 
• 3 kleine Bechergläser 




1. Stellt den Flaschenkopf in den Flaschenboden und füllt diesen mit Sand. 
2. Füllt zwei der Bechergläser mit je 100 ml schmutzigem Wasser.  
3. Nun gießt das schmutzige Wasser über den Sand im Flaschenkopf. 
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BODEN ALS FILTER 1 
Für das Experiment brauchst du: 
1 halbierte Flasche □ 
1 großer Löffel □ 
Sand □ 
3 kleine Becher □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Stecke den Flaschenkopf verkehrt herum in den Flaschenboden. □ 
Fülle mit dem Löffel Sand in die Flasche. □ 
Fülle die Flasche bis zum Strich mit Sand. □ 
Gieße in beide kleinen Becher 100 ml schmutziges Wasser. □ 
Gieße das schmutzige Wasser aus einem Becher über den Sand.  □ 
 
 
Warte 5 Minuten. □ 
Gieße das Wasser aus der Flasche in den sauberen kleinen Becher. □ 
 
Beobachte, was passiert. 
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1 halbierte Flasche 
 
□ 






3 kleine Becher 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Stecke den Flaschenkopf verkehrt herum in den Flaschenboden. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel Sand in die Flasche. 
 
□ 
Fülle die Flasche bis zum Strich mit Sand. 
 
□ 
Gieße in beide kleinen Becher 100 ml schmutziges Wasser. 
 
□ 
Gieße das schmutzige Wasser aus einem Becher über den Sand. 
 
□ 
Warte 5 Minuten. 
 
□ 
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Beobachte, was passiert. 
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BODEN ALS FILTER 1 
 
Du brauchst: 
1 halbierte Flasche 
 
□ 






3 kleine Becher 
 
□ 
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Das musst du machen: 
  
□ 
+ +   
□ 
+   
□ 
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□ 
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BODEN ALS FILTER 1 
 Du brauchst:
1 halbierte Flasche 
 
□ 






3 kleine Becher 
 
□ 
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BODEN ALS FILTER 1 
Beobachtung 
Das durchgelaufene Wasser ist sauberer und heller als vorher.  
 
Erklärung der Beobachtung 
Die feinen Poren zwischen den Sandkörnern haben wie ein Sieb funktioniert. Der Sand hat 
so die Schmutzpartikel aus dem Wasser gefiltert und es gereinigt.  
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Boden funktioniert für viele Stoffe wie ein Filter. Im Versuch sind es die sichtbaren 
Schmutzpartikel. Boden filtert aber auch viele Stoffe, die wir mit bloßem Auge nicht sehen 
können. Selbst feinste vom Wasser transportierte Partikel (mineralische Substanzen, 
Staubpartikel) bleiben im feinen Porengeflecht des Bodens hängen und das Wasser wird 
gereinigt. Auch Schadstoffe aus Industrie, Landwirtschaft, Verkehr und privaten Haushalten 
wie z.B. Schwermetalle, Rückstände von Pflanzenschutzmitteln und Arzneimittel reichern 
sich so im Boden an. 
Dies ist einerseits ein nützlicher Effekt, denn Schadstoffe, die vom Boden gefiltert werden, 
gelangen nicht in das Grundwasser aus dem wir unser Trinkwasser beziehen. Gleichzeitig 
filtert der Boden auch Nährstoffe, die das Wachstum von Pflanzen fördern und von diesen 
aus dem Boden aufgenommen werden können. 
Aber auch die vom Boden gefilterten Schadstoffe können von Pflanzen aufgenommen 
werden. Im Fall von Nutzpflanzen ist dies ein ungünstiger Effekt, denn Schadstoffe in der 
Nahrung können unsere Gesundheit beeinträchtigen. 




Die Filterwirkung des Bodens ist stark von der Bodenart, dem Humusgehalt und dem im 
Boden und im tieferen Untergrund vorhandenen Poren- und Kluftsystem abhängig.  
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BODEN ALS FILTER 1 
Was ist passiert? Was konntest du sehen? (Beobachtung) 
Das Wasser läuft durch den Sand durch. 
Das Wasser ist danach sauber. 
 
 
Warum ist das passiert? (Erklärung) 
Der Sand funktioniert wie ein Sieb. 
Ein Sieb lässt kleine Teilchen durch und hält große Teilchen fest. 
So macht das auch der Sand. 
Das Schmutzwasser besteht aus kleinen Wasserteilchen und großen Schmutzteilchen. 
Auch der Sand besteht aus vielen Teilchen. 
Zwischen den Sandteilchen sind kleine Löcher. Die Löcher heißen Poren. 
Die Löcher im Sand lassen nur die kleinen Wasserteilchen durch. 
Die großen Schmutzteilchen passen nicht durch die Löcher im Sand. 
Darum bleiben die Schmutzteilchen auf dem Sand und in dem Sand stecken. 
Der Sand ist wie ein Filter. 
 
 
Was bedeutet das? (Übertragung) 
Der Boden funktioniert wie der Sand im Experiment. 
Im Wasser vom Regen sind manchmal schlechte Stoffe. Sie heißen Schadstoffe. 
Die Schadstoffe kommen mit dem Regen in den Boden. 
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So können die Schadstoffe nicht mit dem Regen in das Grundwasser kommen. 
Der Boden filtert auch Nährstoffe. 
Die Nährstoffe kommen von toten Pflanzen und Tieren, die auf dem Boden drauf liegen. 
Die Nährstoffe kommen auch von den Bauern. 
Das Wasser vom Regen nimmt die Nährstoffe mit in den Boden. 
Dann hält der Boden die Nährstoffe fest. 
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BODEN ALS FILTER 2 
Material 
• 2 durchgeschnittene Plastikflaschen 
• „Blauer Sand“ (Sand-Indigo-Gemisch) 
• 2 kleine Bechergläser 





1. Nehmt euch zwei Flaschenköpfe und füllt beide mit 50 ml „blauem Sand“. 
2. Stellt die Flaschenköpfe jeweils in einen Flaschenboden. 
3. Gebt 5 Tropfen Spülmittel in eines der Bechergläser und füllt dann beide Bechergläser 
mit 50 ml Wasser. 
4. Nun gießt das saubere Wasser über den einen Flaschenkopf und das Spülmittelwasser 








© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
BODEN ALS FILTER 2 
Für das Experiment brauchst du: 
2 halbierte Flaschen □ 
1 Glas mit blauem Sand □ 
2 kleine Becher □ 
1 Becher mit Wasser □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Stecke die Flaschenköpfe verkehrt herum in die Flaschenböden. □ 
Fülle in beide Becher 50 ml blauen Sand. □ 
Fülle den Sand in beide Flaschen. □ 
Gib 5 Tropfen Spülmittel in einen Becher. □ 
Fülle in beide Becher 50 ml Wasser. □ 
Gieße das Wasser über den Sand. □ 





Beobachte, was passiert. 
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2 halbierte Flaschen 
 
□ 
1 Glas mit blauem Sand 
 
□ 
2 kleine Becher 
 
□ 
1 Becher mit Wasser 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Stecke die Flaschenköpfe verkehrt herum in die Flaschenböden. 
 
□ 
Fülle in beide Becher 50 ml blauen Sand. 
 
□ 
Fülle den Sand in beide Flaschen. 
 
□ 
Gib 5 Tropfen Spülmittel in einen Becher. 
 
□ 
Fülle in beide Becher 50 ml Wasser. 
 
□ 
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Beobachte, was passiert. 
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BODEN ALS FILTER 2 
 
Du brauchst: 
2 halbierte Flaschen 
 
□ 
1 Glas mit blauem Sand 
 
□ 
2 kleine Becher 
 
□ 
1 Becher mit Wasser 
 
□ 
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Das musst du machen: 
  
□ 
+   □ 
+   
□ 
+5   
□ 
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Beobachte, was passiert. 
 
Vergleiche: 
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BODEN ALS FILTER 2 
 Du brauchst:
2 halbierte Flaschen 
 
□ 
2 kleine Becher 
 
□ 
1 Flasche Spülmittel 
 
□ 
1 Glas mit blauem Sand 
 
□ 
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Gib drei Tropfen Spülmittel in einen Becher.  
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Beobachte, was passiert. 
 
Vergleiche: 
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BODEN ALS FILTER 2 
Beobachtung 
Das Wasser ohne Spülmittel ist nach dem Durchlaufen durch den blauen Sand nur leicht 
hellblau. Das Wasser mit Spülmittel dagegen ist dunkelblau. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Der blaue Sand besteht aus einer Mischung aus Sand und Indigo. Indigo ist in Wasser nur 
schwer löslich. Es löst sich jedoch gut in Tensiden, aus denen das Spülmittel besteht.  
Das Wasser mit Spülmittel wird also blau, weil sich das Indigo darin gelöst hat. 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Durch Industrie, Landwirtschaft und private Haushalte gelangen vielfältige Schadstoffe über 
Abwässer in unseren Boden. Der Boden filtert die Schadstoffe aus dem Abwasser heraus.  
Von sauberem Wasser, zum Beispiel Regen, werden diese Schadstoffe nur minimal aus 
dem Boden gewaschen. Bei ungeklärten Haushalts- und Industrieabwasser, das mit 
Tensiden aus Spülmittel oder Seife verunreinigt ist, können allerdings große Mengen 
Schadstoffe aus dem Boden freigegeben werden. Auch Dünger, der aus Klärschlamm 
besteht und auf den landwirtschaftlichen Feldern ausgebracht wird, enthält solche Tenside 
und bewirkt, dass Schadstoffe aus dem Boden gelöst werden. 
Man könnte jetzt sagen: „Es ist doch gut, wenn die Schadstoffe aus dem Boden gewaschen 
werden.“ Aber das ist leider nicht so, denn die Schadstoffe gelangen so immer weiter nach 
unten. Bis sie schließlich in unserem Grundwasser landen, das wir auch als Trinkwasser 
verwenden wollen. 
 
Merke: Die Filterfunktion des Bodens kann durch Spülmittel und Seife im Wasser 




Ob und wie stark Schadstoffe im Boden aufgenommen werden, hängt vor allem von ihrer 
Wasserlöslichkeit ab. Schlecht wasserlösliche Substanzen werden relativ rasch von 
verschiedenen Bodenbestandteilen, wie vor allem Humus, Tonteilchen und Oxiden 
aufgenommen. Die stark wasserlöslichen Waschmittel setzen dagegen die 
Oberflächenspannung des Wassers herab und erhöhen so die Löslichkeit schädlicher 
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BODEN ALS FILTER 2 
Was konntest du sehen? (Beobachtung) 
Das Wasser fließt durch den Sand durch. 
Das Wasser mit Spülmittel kommt unten blau raus. 
Das Wasser ohne Spülmittel kommt unten klar raus. 
 
 
Warum ist das passiert? (Erklärung) 
In dem Sand ist ein blaues Pulver. 
Das blaue Pulver löst sich nicht in Wasser. 
Die blauen Teilchen und die Wasserteilchen können sich nicht vermischen. 
Darum nimmt das Wasser die blauen Teilchen nicht mit. 
Aber die Spülmittelteilchen können die blauen Teilchen und die Wasserteilchen verbinden. 
Mit der Hilfe der Spülmittelteilchen können sich die blauen Teilchen und die Wasserteilchen 
vermischen. 
Das Wasser mit Spülmittel nimmt die blauen Teilchen mit. 
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Was bedeutet das? (Übertragung) 
Der Sand ist der Boden. 
Stell dir vor, das blaue Pulver ist ein Schadstoff. 
Die Schadstoffe machen Lebewesen krank. 
Der Boden hält die Schadstoffe fest. 
Die Menschen gießen Wasser auf den Boden, damit Pflanzen wachsen. 
Manchmal ist Spülmittel in dem Wasser. 
Das Wasser mit Spülmittel nimmt die Schadstoffe mit. 
Mit dem Wasser kommen die Schadstoffe in das Grundwasser. 
Die Menschen trinken das Grundwasser. 
Dann trinken sie auch die Schadstoffe. 
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BODEN ALS WASSERSPEICHER 
Material 
• 1 Behälter mit Wasser 
• 1 Schwamm 
 
Durchführung 
1. Taucht den Schwamm komplett unter Wasser und drückt die Luft heraus. 
2. Lasst den Schwamm los und nehmt ihn vorsichtig, ohne draufzudrücken, wieder aus 
dem Wasser und beobachtet was passiert. Enthält der Schwamm noch Wasser? 
3. Nun drückt den Schwamm kräftig über dem Behälter mit Wasser aus. Enthält der 
Schwamm danach noch Wasser? 
 
Aufgabe 
Was können wir vom Schwamm auf den Boden übertragen? Was passiert mit Regenwasser 
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BODEN ALS WASSERSPEICHER 
Für das Experiment brauchst du: 
1 große Schüssel mit Wasser □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Nimm den Schwamm in die Hand. □ 
Fühle: Wie fühlt sich der Schwamm an? □ 
Lege den Schwamm in das Wasser. □ 
Drücke die Luft aus dem Schwamm. □ 
Lass den Schwamm los. □ 
Nimm den Schwamm vorsichtig aus dem Wasser. □ 
Beobachte: Was passiert mit dem Wasser? □ 
Fühle: Wie fühlt sich der Schwamm an? □ 
Drücke den Schwamm aus. □ 
Beobachte: Was passiert mit dem Wasser? □ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Nimm den Schwamm in die Hand. 
 
□ 
Fühle: Wie fühlt sich der Schwamm an? 
 
□ 
Lege den Schwamm in das Wasser. 
 
□ 
Drücke die Luft aus dem Schwamm. 
 
□ 
Lass den Schwamm los. 
 
□ 
Nimm den Schwamm vorsichtig aus dem Wasser. 
 
□ 
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□ 
Fühle: Wie fühlt sich der Schwamm an? 
 
□ 
Drücke den Schwamm aus. 
 
□ 
Beobachte: Was passiert mit dem Wasser? 
 
□ 
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BODEN ALS WASSERSPEICHER 
 
Du brauchst: 
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Das musst du machen: 
+   
□ 
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BODEN ALS WASSERSPEICHER 
 Du brauchst:
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BODEN ALS WASSERSPEICHER 
Beobachtung 
Beim Entnehmen des Schwamms ohne Druck läuft etwas Wasser heraus. Ein Teil des 
Wassers bleibt aber im Schwamm gespeichert.  
Beim Auspressen des Schwamms läuft viel Wasser heraus. Der Schwamm ist danach aber 
noch immer feucht. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Beim Untertauchen des Schwamms füllen sich die Löcher des Schwamms mit Wasser. 
Wenn der Schwamm aus dem Wasser gehoben wird, fließt ein Teil des Wassers aufgrund 
der Schwerkraft aus dem Schwamm. 
Ein Teil des Wassers wird aber gegen die Schwerkraft in den Löchern des Schwamms 
gehalten. Das liegt an den Kapillarkräften. Kapillarkräfte halten Flüssigkeiten gegen die 
Schwerkraft in Hohlräumen von Feststoffen. Dabei ist die Kapillarwirkung umso stärker, je 
geringer der Durchmesser der Hohlräume (Kapillaren) ist.  
Durch das Auswringen wird das Gesamtvolumen der Hohlräume im Schwamm stark 
verringert. Das Wasser kann nicht mehr gehalten werden und fließt ab. 
Aufgrund molekularer Wechselwirkungen zwischen der Oberfläche des Schwamms und 
dem Wasser (Adhäsion), bleibt ein geringer Teil des Wassers am Schwamm haften 
(Benetzung). Daher fühlt sich der Schwamm feucht an. Er wird erst ganz trocken, wenn das 
Wasser verdunstet. 
 
In unserem Versuch können wir drei Arten von Wasser unterscheiden: 
 
1. Das Wasser, das durch die Schwerkraft aus dem Schwamm herausläuft. 
2. Das Wasser, das durch Kapillarität im Schwamm gespeichert wird und erst durch Druck 
aus dem Schwamm herausläuft. 
3. Das Wasser, das nach dem Auswringen im Schwamm verbleibt. 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Böden bestehen aus einer Vielzahl unterschiedlich großer Hohlräume, sogenannter Poren. 
Die Poren im Boden sind vergleichbar mit den Löchern im Schwamm. Die Wasserarten im 
Schwammversuch sind also vergleichbar mit dem Bodenwasser: 
 
1. Das Wasser, das direkt wieder aus dem Schwamm herausläuft: Sickerwasser 
Im Boden entspricht es dem Wasser, das bei Regen direkt versickert. Es bildet unser 
Grundwasser, wenn es auf eine undurchlässige Schicht trifft.  
2. Das Wasser, das beim Auspressen aus dem Schwamm herausläuft: Kapillarwasser 
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3. Das Wasser, das trotz Auspressen im Schwamm bleibt: Adsorptionswasser 
Das entspricht dem Wasser im Boden, das so stark an den Boden gebunden ist, dass es 
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BODEN ALS WASSERSPEICHER 
Was ist passiert? Was konntest du sehen und Fühlen? (Beobachtung) 
Du nimmst den Schwamm aus dem Wasser. Dann fließt Wasser aus dem Schwamm. 
Du drückst auf den Schwamm. Dann fließt wieder Wasser aus dem Schwamm. 
Danach kannst du im Schwamm immer noch Wasser fühlen. 
 
 
Warum ist das passiert? (Erklärung) 
Der Schwamm hat viele Löcher. 
in diesen Löchern kann der Schwamm Wasser festhalten. 
Man sagt: der Schwamm speichert Wasser. 
Aber der Schwamm kann nicht alles Wasser festhalten. 
Wenn die Löcher voll sind, kann der Schwamm nicht mehr Wasser speichern. 
Das ist das Wasser, das zuerst aus dem Schwamm fließt. 
Wenn du den Schwamm zusammen drückst, werden die Löcher kleiner. 
Dann kann der Schwamm das Wasser nicht mehr festhalten. 
Das ist das Wasser, das beim Drücken aus dem Schwamm fließt. 
Das Wasser hängt sich aber auch an die ganz kleinen Teile vom Schwamm. 
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Was bedeutet das? (Übertragung) 
Der Schwamm ist ein Modell für den Boden.  
Das heißt: am Schwamm kannst du etwas über den Boden lernen. 
Der Boden hat auch viele Löcher. Die Löcher heißen Poren. 
Die Poren im Boden können Wasser festhalten. 
Man sagt, der Boden speichert Wasser. 
Wenn es regnet, halten die Poren das Wasser fest. 
Wenn die Poren voll sind, fließt das Wasser weiter nach unten. 
Das Wasser fließt nach unten, bis es nicht mehr weiter geht. 
Dort sammelt sich das Wasser. Es heißt Grundwasser. 
Aus dem Grundwasser nehmen die Menschen das Wasser zum trinken und waschen. 
Die Pflanzen trinken das Wasser, das in den Poren ist.  
Damit können sie gut wachsen. 
Wenn die Pflanzen alles Wasser getrunken haben, sind die Poren leer. 
Trotzdem ist noch Wasser im Boden. 
Das Wasser hängt so fest an den Bodenteilchen wie an dem Schwamm. 
Die Pflanzen können dieses Wasser nicht trinken. 
Es gibt also verschiedene Arten Wasser im Boden: 
1. Das Wasser, das zu viel für die Poren ist und weiterfließt. 
2. Das Wasser in den Poren, das von den Pflanzen gebraucht wird. 
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VERDICHTUNG 
Material 
• 2 durchgeschnittene Plastikflaschen 
• Kies 
• 1 Bodenprobe 
• 1 Löffel 
• 2 kleine Bechergläser 




1. Stellt die Flaschenköpfe jeweils in einen Flaschenboden. 
2. Füllt in jeden Flaschenkopf einen Löffel Kies. Der Kies sorgt dafür, dass die Löcher im 
Deckel nicht verstopfen. 
3. Füllt beide Flaschenköpfe mit der Bodenprobe bis 2 Finger breit unter den Rand. Wichtig 
ist, dass beide Flaschenköpfe gleich hoch gefüllt sind. 
4. Drückt die Bodenprobe in einer der beiden Flaschen mit dem Löffel fest. 
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VERDICHTUNG 
Für das Experiment brauchst du: 
2 halbierte Flaschen □ 
1 großer Löffel □ 
Kies □ 
Boden □ 
2 kleine Becher □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Stecke die Flaschenköpfe verkehrt herum in die Flaschenböden. □ 
Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche. □ 
Fülle mit dem Löffel Boden in die Flaschen. □ 
Drücke mit dem Löffel den Boden in einer Flasche fest. □ 
Fülle in beide Becher 50 ml Wasser. □ 
Gieße das Wasser gleichzeitig über den Boden in den Flaschen. □ 




Beobachte, was passiert. 
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2 halbierte Flaschen 
 
□ 









2 kleine Becher 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Stecke die Flaschenköpfe verkehrt herum in die Flaschenböden. 
 
□ 
Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche. 
 
□ 
Fülle mit dem Löffel Boden in die Flaschen. 
 
□ 
Drücke mit dem Löffel den Boden in einer Flasche fest. 
 
□ 
Fülle in beide Becher 50 ml Wasser. 
 
□ 
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Beobachte, was passiert. 
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2 halbierte Flaschen 
 
□ 









2 kleine Becher 
 
□ 






© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
Sclera Symbole © www.sclera.be 
 
Das musst du machen: 
  
□ 
+ +   
□ 
+ +   
□ 
+   
□ 
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+   □ 





Beobachte, was passiert. 
 
Vergleiche: 
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VERDICHTUNG 
 Du brauchst:
2 halbierte Flaschen 
 
□ 









2 kleine Becher 
 
□ 
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Fülle einen Löffel Kies in jede Flasche.  
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VERDICHTUNG 
Beobachtung 
Das Wasser läuft langsamer durch den Boden, den du mit dem Löffel festgedrückt hast. 
Durch den nicht gedrückten Boden läuft das Wasser schneller. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Böden bestehen aus einer Vielzahl unterschiedlich großer Hohlräume, sogenannter Poren. 
Sie sind entweder mit Luft oder mit Wasser gefüllt und variieren je nach Bodenart in ihrer 
Größe. 
Fließt Wasser durch einen Boden, verdrängt es die Luft, die sich in den Bodenporen 
befindet. Handelt es sich um einen lockeren Boden mit ausreichend vielen Hohlräumen, 
kann das Wasser hindurchlaufen und die Poren füllen sich anschließend wieder mit Luft.  
Je nach Größe ermöglichen die Poren, dass das Wasser schnell zum Grundwasser 
durchsickert oder eine Weile in den Böden gespeichert wird.  
Als ihr den Boden zusammen gedrückt habt, habt ihr die Poren verkleinert. Dadurch konnte 
das Wasser nur langsam durch die Poren laufen. 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Verursacht werden solche Bodenverdichtungen durch den Einsatz schwerer Maschinen in 
der Land- und Forstwirtschaft. Der Untergrund wird beim Befahren durch den einwirkenden 
Druck über seine Eigenstabilität hinaus so belastet, dass sich Bodenpartikel als 
Druckausgleich gegeneinander verschieben. 
Es kommt zu Staunässe an der Bodenoberfläche. In der Folge fließt Niederschlagswasser 
zum Teil nur an der Oberfläche ab und bewirkt damit einen erheblichen Verlust an 
Bodenmaterial, da dieses mit dem Wasser abtransportiert wird. Dieser Vorgang heißt 
Wassererosion. 
Als Folge des verringerten Porenvolumens sind verdichtete Böden auch schlecht 
durchlüftet. Dadurch nimmt die Versorgung der Bodenlebewesen mit Sauerstoff ab und die 
biologische Aktivität verkümmert. Ein verdichteter Boden führt außerdem dazu, dass die 




Nasse Böden sind besonders anfällig für Verdichtung. Probiert dies aus, indem ihr den 
bereits verdichteten Boden noch einmal mit dem Löffel fest drückt. Gießt dann wieder die 




© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
Vertiefende Informationen 
Das Lockern des Oberbodens durch Pflügen arbeitet der Bodenverdichtung entgegen, 
erreicht aber meist nicht den Unterboden, so dass unterhalb der Eindringtiefe des Pfluges 
eine verdichtete „Pflugsohle“ entsteht, über der sich das Wasser staut. Pflanzenwurzeln 
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WASSEREROSION 
Material 
• 1 Blumenkastenuntersetzer mit Kresse bepflanzt 
• 1 leerer Blumenkastenuntersetzer 
• Boden (Blumenerde) 
• 1 Kiste 
• 1 Gießkanne mit Tülle 
 
Durchführung 
1. Fülle den leeren Untersetzer mit Boden und drücke ihn etwas fest. 
2. Stelle beide Untersetzer nebeneinander mit der kurzen Seite auf die Kiste, sodass sie 
schräg stehen. 
3. Gieße nun Wasser aus der Gießkanne gleichzeitig über beide Untersetzer. 
 
Aufgabe 
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WASSEREROSION 
Für das Experiment brauchst du: 
1 Schale mit Kresse bepflanzt □ 
1 leere Schale □ 
Boden □ 
1 Kiste □ 






© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
So führst du das Experiment durch: 
Fülle Wasser in die Gießkanne. □ 
Fülle den Boden in die leere Schale. □ 
Drücke den Boden ein bisschen fest. □ 
Stelle die Schale mit Boden und die Schale mit Kresse mit einer Seite auf die Kiste. □ 
Beide Schalen sollen schräg stehen. □ 
Das sieht so aus: 
 
 
Nun gieße mit der Gießkanne Wasser über beide Schalen. Wie bei einem Regen. □ 
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1 Schale mit Kresse 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Fülle Wasser in die Gießkanne. 
 
□ 
Fülle den Boden in die Schale. 
 
□ 
Drücke den Boden ein bisschen fest. 
 
□ 
Stelle die Schale mit Boden mit einer Seite auf die Kiste  
 
□ 
Stelle die Schale mit Kresse mit einer Seite auf die Kiste. 
 
□ 
Gieße das Wasser über die zwei Schalen. 
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1 Schale mit Kresse 
 
□ 
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Das musst du machen: 
+   □ 
+   □ 
+   □ 
+   □ 
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WASSEREROSION 
 Du brauchst:
1 Schale mit Kresse 
 
□ 
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WASSEREROSION 
Beobachtung 
Der unbepflanzte Boden wird vom Wasser mitgerissen und sammelt sich unterhalb der 
Schale, während der bepflanzte Boden stabil bleibt und kaum oder sogar gar kein Boden 
vom Wasser abgetragen wird. 
 
Erklärung der Beobachtung 
Beide Schalen enthalten gleichviel Boden.  
Die Wassertropfen lösen in der unbepflanzten Schale die Bodenpartikel voneinander. Das 
Wasser fließt durch die Schwerkraft nach unten und reißt dabei gelöste Bodenpartikel mit 
sich. 
In der bepflanzten Schale vermindern die Blätter der Kresse die Aufprallgeschwindigkeit der 
Wassertropfen, sodass diese keine Bodenpartikel mitreißen können. Zudem ist der Boden 
hier von Wurzeln durchdrungen und dadurch stabilisiert.  
Die Bepflanzung mit Kresse schützt also den Boden davor abgetragen zu werden. 
 
Bedeutung des Versuchsergebnisses 
Das gleiche Phänomen tritt in der Natur bei Regenfällen auf unbepflanzten und somit 
ungeschützten Böden auf. Durch das Regenwasser werden fruchtbare Erdschichten 
abgetragen.  
Der Mensch fördert die Erosion vor allem durch den Ackerbau, da die Bodenoberfläche im 
Jahresverlauf zu bestimmten Zeitpunkten nicht durch Vegetation vor dem Aufprall des 
Regen und dessen erosiver Wirkung geschützt ist.  
Wurzeln von Bäumen, Sträuchern und anderen Pflanzen dagegen stabilisieren den Boden 
und machen ihn kompakter. Um Bodenerosion zu verhindern, sind beispielsweise 
Weinberge mit Gras bepflanzt. 
 
Vertiefende Informationen 
Wassererosion gliedert sich in zwei Prozessteile. Zuerst wird durch die Energie des auf den 
Boden auftreffenden Regens das oberflächliche Gefüge zerstört (Splash-Effekt). Die 
dadurch verkleinerten Bodenbestandteile verstopfen die Oberflächenporen, so dass die 
Wasseraufnahmekapazität des Bodens herabgesetzt wird. Im zweiten Prozessteil fließt das 
Wasser, das nicht versickern kann, bei entsprechender Hangneigung oberflächig ab, trägt 
dabei Bodenpartikeln ab und verlagert sie.  
Auf Ackerflächen können bereits bei einem einzigen heftigen Regenschauer bis zu 2 
Millimeter Boden abgespült werden. Das "Bodenreißen" hinterlässt Gräben und Schluchten, 
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WINDEROSION 
Material 
• 1 Deckel einer Schuhschachtel mit Plastiktüte 
• 1 Föhn 
• Boden (Blumenerde) 
• 1 Modell einer Hecke 
• 1 Sprühflasche mit Wasser 
 
Durchführung 
1. Füllt den Deckel der Schuhschachtel mit trockenem Boden auf und verteilt diesen 
gleichmäßig. 
2. Haltet dabei die Tüte hoch und blast den Boden mit dem Föhn auf Stufe 1 von vorne an. 
Der Luftstrom sollte flach über den Boden hinwegstreichen. 
 
Beobachtet, was passiert. Welche Art von Material wurde verweht? Und wo wurde es 
abgetragen? 
 
3. Füllt den Boden wieder auf und variiert den Versuch nun, indem ihr eine „Hecke“ auf 
eurem „Acker“ pflanzt.  
 
Beobachtet, welchen Nutzen die „Hecke“ hat. 
 
4. Entfernt nun die Hecke wieder und befeuchtet den Boden mit der Sprühflasche.  
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WINDEROSION 
Für das Experiment brauchst du: 
1 Deckel von einer Schuhschachtel mit Plastiktüte □ 
Boden □ 






© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
So führst du das Experiment durch: 
Fülle den Boden in den Deckel der Schuhschachtel. □ 
Halte die Tüte mit einer Hand hoch. □ 
Schalte den Föhn auf Stufe 1 an. □ 
Blase mit dem Föhn von vorne über den Boden. □ 
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WINDEROSION MIT HECKE 
Für das Experiment brauchst du: 
1 Deckel von einer Schuhschachtel mit Plastiktüte □ 
Boden □ 
1 Föhn □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Fülle den Boden in den Deckel der Schuhschachtel. □ 
Stelle die Hecke quer in den Boden. □ 
Halte die Hecke fest. □ 
Schalte den Föhn auf Stufe 1 an. □ 
Blase mit dem Föhn von vorne über den Boden. □ 
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WINDEROSION MIT WASSER 
Für das Experiment brauchst du: 
1 Deckel von einer Schuhschachtel mit Plastiktüte □ 
Boden □ 
1 Föhn □ 
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So führst du das Experiment durch: 
Fülle den Boden in den Deckel der Schuhschachtel. □ 
Sprühe mit der Sprühflasche Wasser auf den Boden. □ 
Das sieht so aus: □ 
 
 
Der Boden muss nass sein. □ 
Halte die Tüte mit einer Hand hoch. □ 
Schalte den Föhn auf Stufe 1 an. □ 
Blase mit dem Föhn von vorne über den Boden. □ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Fülle den Boden in den Deckel der Schuhschachtel. 
 
□ 
Halte die Tüte mit einer Hand hoch. 
 
□ 
Schalte den Föhn auf Stufe 1 an. 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Fülle den Boden in den Deckel der Schuhschachtel. 
 
□ 
Stelle die Hecke quer in den Boden. 
 
□ 
Halte die Hecke fest. 
 
□ 
Schalte den Föhn auf Stufe 1 an. 
 
□ 
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Das musst du machen: 
 
□ 
Fülle den Boden in den Deckel der Schuhschachtel. 
 
□ 
Sprühe mit der Sprühflasche Wasser auf den Boden. 
 
□ 
Der Boden muss nass sein. 
 
□ 
Halte die Tüte mit einer Hand hoch. 
 
□ 
Schalte den Föhn auf Stufe 1 an. 
 
□ 
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Das musst du machen: 
+   □ 
+   
□ 
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WINDEROSION MIT HECKE 
 
Du brauchst: 
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Das musst du machen: 
+   □ 
+   □ 
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WINDEROSION MIT WASSER 
 
Du brauchst: 


















© Arbeitsmaterial aus der Publikation Lebensgrundlage Boden der Universität Koblenz-Landau & PH Ludwigsburg 
Druckschrift Buch © Will Software 
Sclera Symbole © www.sclera.be 
 
Das musst du machen: 
+   □ 
+   
□ 
+   
□ 
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WINDEROSION 
 Du brauchst:
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WINDEROSION MIT HECKE 
 Du brauchst:
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